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JOHDANTO 
Lupiinin viljelytekniikka-projektin tarkoituksena oli yksivuotisen makean lu-
piinin viljelymahdollisuuksien alustava tutkiminen Suomessa. Tutkimushanketta 
perusteltiin biologiseni typensidonnan merkityksellä maataloustuotannossa. Lu-
piini on maailmalla merkittävä ja laajalti viljelty palkokasvi, joka onkui-
tenkiri Suomessa pitkään ollut unohduksissa. 
Lupiinin tutkimus tapahtui lähinnä Laukaassa maatalouden tutkimuskeskuksen 
Keski-Suomen .tutkimusasemalla. Eräitä kenttäkokeita oli myös Kainuun (Pelso) 
ja Karjalan (Tohmajärvi) tutkimusasemilla. Nystyräbakteerien eristäminen, vali-
koiminen ja siirrospreparaattien valmistus tapahtui Helsingin yliopiston mikro-
biologian laitoksella Viikissä. Tämän .osan tutkimuksesta teki MMT Eva Eklund. 
Kirjallisuustutkimuksen lupiinista teki MML Tådeusz Aniszewski. Hän osallistui 
tutkimukseen koko projektin keston ajan, osan aikaa nimenomaan tätä aihetta 
varten palkattuna tutkijana. Lupiinia tutkivat Keski-Suomen tutkimusasemalla 
myös MMK Ulla Mehto ja useat opiskelijat. Siemenet kokeisiin toimitti S G Niemi-
nen Oy. Ne olivat peräisin Puolasta ja Itä-Saksasta. Vuonna 1987 saatiin suo-
raan Neuvostoliitosta kokeiltavaksi pieni erä sikäläisiä lupiinilajikkeita. 
Kemialliset analyysit kasveista tehtiin MTTK:n keskuslaboratoriossa, maa-ana-
lyysit maantutkimusosastolla ja osa tilastollisista käsittelyistä laskentatoi-
mistossa. 
Lupiinin viljelytekniikka-tutkimus rahoitettiin maa- ja metsätalousministeriön 
maataloudelliset yhteistutkimukset-määrärahoilla, joita myönnettiin vuosien', 
1984-86 aikana yhteensä 247 000 mk. Tämän rahoituksen lisäksi saatiin MMM:n 
kansainvälisten asiain toimistolta Suomen ja Neuvostoliiton sekä Suomen ja 
Puolan väliseen tieteellis -tekniseen yhteistyöhön myönnettyjä varoja asiantun-
tija- ja opintomatkoja varten. Näitä tehtiin kolme: Tadeusz Aniszewski Puolaan 
vuonna 1985, Paavo Simojoki ja T. Aniszewski Neuvostoliittoon vuonna 1986 sekä 
Puolaan vuonna 1987. Aniszewski osallistui lupiinikonferenssiin Puolassa v.1988. 
Lupiinitutkimuksen tUloksia on jo julkaistu väliraportteina. Tähän tiedottee-
seen on kerätty pääosa tähänastisista tutkimustuloksista. Ne antavat kuvan lu-
piinin viljelymahdollisuuksista Suomessa ja pohjan Mahdollisten jatkotutkimus-
ten suunnittelulle. Tärkein tutkittava asia oli lupiinin.siementUotantomahdol-
lisuuksien selvittäminen. Tätä varten hankittiin vertaileviin kokeisiin lukui-
sia eri lupiinijalosteita.Sekä tutkittiin kylvöajan ja jarovisoinnin vaikutus-
tatuleentumiseen. Lähtökohtana oli, että. Yksiyuotineh lupiin' voidaan lukea 
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Suomen peltokasvivalikoimaan vain, jos kylvösiemen pystytään tuottamaan Suo-
messa. Eri lajikkeiden siementuotantomahdollisuuksista ja kylvöajasta on täs-
sä tiedotteessa omat selostuksensa. Samoin on selostus nystyräbakteerien eris-
tämisestä, valikoinnista, siirrospreparaattien valmistuksesta ja typensidönta-
tehon testauksesta. Tulokset muusta viljelytekniikasta lähinnä rehuntuotantoa 
silmälläpitäen esitetään yhtenä kokonaisuutena. 
Kiitän sydämellisesti kaikkia lupiinitutkimukseen osallistuneita 
Laukaassa 12.10:1988 
Paavo Simojoki 
Lupiinin viljelytekniikkatutkimusryhmän johtaja 
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Paavo Simojoki Keski-Suomen tutkimuslaitos. 
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1. TIIVISTELMÄ 
Lupiinin kylvösiemenen Ymppäys valikoidulla bakteerikannalla suurensi satoa. sel-
västi. Tämä bakteerikanta talletettiin. Lupiinin typpilannoitus .osoittautui tar-
peettomaksi. Sopiva lupiinin kylvösiemenmäärä oli koetulosten mukaan 100 kpl/m2. 
Vaihtelu puoleen tai toiseen vaikutti satoon-suhteellisen vähän. Parhaaksi rivi-
väliksi osoittautui 20-25cm. Runsain kuiva-ainesato saatiin yleensä syyskuun 
alussa. Tällöin useimmissa lupiinilajikkeissa oli ainakin pääversoissa jo suu-
rehkot palot. Sadon määrä ja laatu pysyivät samoina pitkään. Yksivuotisen lupii-
nin sato oli jopa 7500 kg/ha kuiva-ainetta. Tämä merkitsi noin 200 kg/ha typpi-
satoa. Juuret ja nystyrät mukaanlukien typpeä. kertyi yhteensä 230 kg/ha. Kelta-
lupiinit olivat yleensä satois1mpia. Parhaiden keltalupiinilajikkeiden tasolle 
pääsi sinilupiini Turkus. Aikaisiffipien ja siksi arvokkaimpien Mirela-sinilupii-
nin ja Watvalkolupiinin kokonaissato oli vain kohtalainen. Rikkaruohontorjun- 
. nassa oli vaikeuksia. Käyttökelpoisimmaksi herbisidiksi osoittautui Butisan 
(metatsaklori).'Alkaloideja oli eniten Mirelassa, melko runsaasti myös Turkukses-
sa ja (sinilupiini) Mut I:ssä. Lupiinin esikasvivaikUtus ohran kasvuun oli posi-
tiivinen ja selvä. Myös lupiinisato vihantalannoituksena lisäsi ohran satoa sel-
västi. 
2. KOEPAIKAT JA - MATERIAALI 
Pääosa kokeista järjestettiin MTTK:n Keski-Suomen tutkimusasemalla Laukaassa 
vuosina 1984-87. Koemaat olivat hietaa ja hiesua. Ne olivat yleensä vähämul-
taisia. Osa kokeista oli kuitenkin runsasmultaisella hiesulla (oikeastaan 
liejumaalla), joka oli samalla hapanta, pH 5.0-5.2. Koemaiden viljavuusluku-
ja voidaan muuten pitää tyydyttävinä. Kokeita oli myös Kainuun tutkimusase-
malla Vaalassa ja Karjalan tutkimusasemalla Tohmajärvellä. Maalaji Vaalassa 
oli saraturve ja. Tohmajärvellä multava hieta. Nystyräbakteerien eristä-
minen, valikointi ja siirrospreparaattien valmistus tapahtui Helsingin yli-
opiston mikrobiologian .laitoksella Viikissä. 
Lupiinin kylvösiemån saatiin Puolasta ja Itä-Saksasta, vuoden 1987 .kokeisiin 
eräitä lajikkeita myös Neuvostoliitosta. Koko kdekauden aikana vertailtavana.  
oli. yli 30 eri lupiinijalostetta. Saatiin siis tietoa useiden lajikkeidSn 
menestymisestä Suomessa. Tämä oli ollut tavoitteenakin. Toisaalta kyllä kävi 
niin, että siemenen puutteen takia viljelyteknisiä kokeita jouduttiin järjes-
tämään eri vuosina eri lajikkeilla. Alkuvuosina lupiini nystyröi heikosti. 
Asia korjaantui, kun kylvösiemen ryhdyttiin ymppäämään monivuotisten lupii-
nien juurimullasta valikoidulla tehokkaalla bakteerilla. Bakteeri • ympättiin 
siemeniin turvepreparaattina. 
Lupiini kylvettiin yleensä Oyjord-tarkkuuskylvökoneella. Tiheys, johon pyrit-
tiin oli 100 tainta neliömetrillä. Lupiinin lannoitteena käytettiin suomet-
sien PK-lannosta tai hiveh-PK-lannosta 600 kg/ha. Lannoitteet levitettiin 
riviiånnoittimella kylvömuokkauksen yhteydessä. Viime vuosina tark.kuuskyl-
vökoneella pystyttiin lisälaitteinkylvämään samanaikaisesti siemenet ja 
lannoitteet. Kokeiden hoito oli työlästä, koska rikkaruohojen torjuntaan ei 
ollut tiedossa käyttökelpoista herbisidiä. Osa kokeista pidettiin puhtaa-
na käsin perkaamalla. Kokeidensadonkorjuu (tuoresato) tapahtui Haldrup-nur-
menkorjuukoneella. 
Tässä koeselostuksessa yksivuotisista lupiineista käytetään lyhyitä suomen-
kielisiä nimityksiä. Lupinus angustifolius on sinilupiini, Lupinus luteus 
keltalupiini ja Lupinus albus valkolupiini. Suomalaiset nimet ovat siis' 
kukkien värin mukaiset. Se onkin selvimmin havaittava ero luPiinilajien Vä-
. 1illä Muitakin eroja on. HYvin-tavallista on, että sinilupiinit ovat ka- • 
pealehdykkäisiä. Myös lehtien värisävyissä on eroja. Lupinus polyphyllus on 
monivuotinen koristelupiini, viralliselta nimeltään'komealupiini. 
3. TULOKSET 
3.1 Ymppäys ja typpilannoitus 
Vuosina 1983 ja 1984. lupiinia viljeltiin havaintoruuduilla Keski-Suomen tutki-
musasemalla Torikan tilan - hietamailla. Osa kasvoi hyvin. Joukossa oli.kyitenkin 
kituvia yksilöitä. Monet jäivät, pieniksi ja kalpean keltaisiksi. - Juuriä tutki-
malla voitiin todeta ero typpibakteerien aiheuttamassa nystyröinnissä.. Heikko-
kasvuisissa yksilöissä ei tavattu nystyröintiä lainkaan, rehevissä ykslöissä -
nystyröitä oli. Ne eivät .kuitenkaan aina sijåinneet pääjuuren yläosassa, niinkuin 
. tavallisesti, vaan usein sivujuurissa, jopa lähes sivujuuren. kärjessä. ,Lupiinia 
.maasta nostettaessa ne helposti irtosivat. Erityisen vähän pääjUuren.nystyröitä, 
oli SiniluPiinilla. Nämä havainnot viittasivat Siihen, että peltomullassa oli 
niukasti sellaisia typpibakteereja, jotka sopivat symbioosiin lupilnien.kanssa. 
Toisaalta voitiin todeta, että sopiviakin bakteereja pellosta löytyi,. vaikka 
siinä ei lupiinia ollut viljeltykään. Sama päätelmä voidaan tehdä monivuotisen 
lupiinin menestymisestä Suomessa. Se on Keski-Suomen teiden varsilla suhteelli-
sen'yleipen ja valloittaa' yhä uusia alueita. Monet näistä lupiinin kasvupai-
kaista ovat karuja, On Mahdollista, että tienvarsien monivuotinen lupiini pitää 
yllä vähäistä bakteerikantaa myös lupiinikenttien lähipelloilla. 
Monivuotisen lupiinin juurimullasta valikoidulla tehokkaalla bakteerikannäll.a 
ymPäys lisäsi kahdessa Laukaan kokeessa (v-85 ja -86) lupiinin sadon 59-ker-
taiseki: Kainuussa sadonlisäys v.-87 oli lähes kaksinkertainen. Taulukkoon 1 on 
valikoitu kunkin koepaikan paras ympPäysvaikutus vuosittain. Liejumaalla ymp-
päyksellä ei ollut sat6alisäävää vaikutusta. 
Taulukko 1 
Lupiinin ymppäyskokeiden tuloksia 
Laukaa 	Pelso 	Tohmajärvi 
kg/ha ka kg/ha ka 	verso juuri 
	
1985 1986 1987 	1987 	cm g - g 
0 	420 1110 1200 	2910 	42 20 2.0 
ympätty 3700 5250 1950 	4960 	70 92 4.4 
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Keski-Suomen tutkimusasemalla kokeiltiin ymppäyksen lisäksi -Myös lupiinin 
typpilannoitusta. Typpi annettiin joko-Y-lannoksena tai salpietarina. Kokeil-
lut typpimäärät olivat 0, 50, 100 ja 150 kg/ha. Näitä lannoitemääriä vastasi-
vat keskimääräiset ympätyn lupiinin kuiva-ainesadot 2810, 2690,•3590, 3500. 
kg/ha' (taulukko 2). Vain yhdessä kokeessa neljästä typpilannoitus antoi .sel 
Västi heikomman sadon kuin pelkkä ymppäys. Kahdessa kokeessa ero oli piåni. 
Vähäiset olivat erot. myös sadon typpipitoisuudessa. 
Kokåissa oli todettavissa, että typpilannoitetuilla ruuduilla menestyivät 
rikkaruohot paremmin kuin lannoittamattomilla. Rikkaruohosato oli näillä 
ruuduilla 1.5-kertainen lannoittamattomaan verrattuna. Ilman typpilannoitusta 
rikkaruohot kärsivät typen puutteesta. Lupiinit kasvoivat hyvin, ne käyttivät 
biologisesti sidottua typpeä. Nystyröiden määrä oli typpilannoitetuissa ym-
pätyissä lupiineissa hiukan pienempi kuin pelkästään ympätyissä. Vuoden 1987 
lannoituskokeessa tehtiin havainto, että runsaasti typpeä saanut keltalupii-
ni kasvoi hyvin ja kehittyi muita nopeammin. Kylmän kesän oloissa ehti 1. si-
vuverso täydelle kukalle vain runsaasti typpeä saaneilla ruuduilla. Lehtien 
osuus lupiinin maanpäällisån osan painosta oli runsas kolmannes. Osuus oli 
suurin lupiineilla, jotka eivät saaneet typpilannoitusta. 
Koetulosten valossa lupiinin. ty0pilannoitus vaikuttaa odotusten mukaisesti kan-
nattamattomalta ja tarpeettomalta. Se tuskin käytännössä tuleekaan kysymykseen 
muuten kuin ehkä keväällä annettavana ns. starttityppenä. 
' Taulukko 2 
1) T„upiinin typpilannoituskokeet, 	Laukaa 
N-lannoitus 	kuva-ainesato N 	sadon 
(kg/ha) (kg/ha) rkr-% 
1984 1985 1986 1987 x 
0 	3380 3100 2570 2190 2810 	2.6 	14 
	
50 2990 	2980 2050 	2740 	2690 	2.6 • 	18 
100 	3760 3640 2010 4950 3590 	2.5 17 
150 2840 3660 1970 5520 3500 	2.0 	21 
'F-arvo: 1.170  
1) 
Lupiinilajikkeet: v-84 Turkus, vL85 Typ 2, v-86 Ignis, v-87 Granit.. Lupiinin 
siemenet ympätty. 
Kylvösiemenmäärä ja riviväli 
KylvöSiemenmäärät, joita vertailtiin,, olivat 50, 100 Ja 150 kpl/m2 itäviä sie-
meniä. Tarkkuuskylvökoneella päästiin melko tarkasti haluttuun kylvötiheyteen_ 
Ainoastaan hyvin harvoin rivivälein (50 cm) kylvettäessäräistä tiheystav.Pitteis-
ta jaatiin selvästi, n. 20 %. Kylvösiemenmäärän.lisääntyessä 50 kappaleesta 
100 kappaleeseen neliömetrille lupiinin kuiva-ainesato suureni 21. % (taulukot 3 . 
ja 4)..Lisäys 100:rsta 150 kpl:seen suurensi satoa 	. Riittäväksi siemenmääräk- 
2 si osoittautui 100 kpl/m itäviä siemeniä. Tätä harvemman kasvuston hidas täyt- 
tyminen ja selvästi heikompi sato merkitsivät enemmän kuin säästö kylvösiemen- 
.2 	. kustannuksissa. Kylvösiemenmäärän suuretessa 100 kpl:sta 150.kpl:seen/m :jokais- 
ta kylvösiemenkiloa kohden saatiin vihersadon lisäystä. noin kuusi kiloa kuiva-
aineeksi laskettuna. Tämä määrä ei vastaa arvoltaan kylvösiemenen lisäyksen ra-
hallista arvoa. Oli huomattavissa myös sadon laadun huononemista kylvötiheyden 
kasvaessa. Varsien osuus suureni, kuitupitoisuus kasvoi ja typpipitoisuus aleni. 
Kokeissa vertailtiin lähinnä kahta riviväliä. 12,5 ja 25 Cm-. Tåimivälit ovat täl- 
2 	- 
löin 4 Ja. 8 cm, mikäli kylvösiemenmäärä on 100 kpl/m . Tulosten perusteella. arvi- 
oiden lupiinirivien väli voi vaihdella. 12.5 - 25 cm 'ilman merkittäViä-vaihtelui-: 
ta vihersadon määrässä, jos korjuu tapahtuu sadon ollessa runsaimmillaan eli 
syyskuussa. Jos sato syystä tai toisesta korjataan varhain, esimerkiksiIpääver-
son kukkiessa, pieni riviväli on edullisempi. Edullisissa kasvuoloissa 1UPiini - 
kasvaa•reheväksi ja antaa kohtalaisen syyssadon,..vaikka riviväli olisi jbPa 
50 cm. Lajikkeiden•välillä on eroja. KokeissaTurkussiniIupiini'antoi runsaam-
man sadon 25 cm:n kuin. 12,5 cm:n välein kasvatettuna. Keltalupiini Topazin".sa.-• 
dossa ei eroja ollut puoleen bikä toiseen-. 
Harva kylvö suosi lupiinikasvuston rikkaruohoja. Tässä- suhteessa, merkitykselli-
nen - oli Varsinkin kylvörivien etäisyys. Kesti kauan ennen kuin 50 cm:n riviväli 
. 	- - täyttyi ja rikkaruohot jäivät.lupiinien varjoon. Sekä kylvösiemenmäärä että ri- 
vivälin pituus vaikuttivat siihen, paljonko ja mihin suuntaan lupiinin ympäril-
lä oli tilaa. Siten ne-vaikuttivat lupiinin kasVutapaan.: Tiheässä.kasvustossa 
lupiinista kehittyi ylöspäin suuntautuva, varsipitoinen ja kuituinen. Harvassa 
kylvössä sivuversot hakeutuivat aukkoihin. Reunavaikutus olikin lupiiniruu-
duissa suuri. Hyvin kasvavan, kokeen reunassa sijaitsevan suojaruudun lupiini-
massa kallistui ja suorastaan kaatui tyhjän tilan suuntaan. .1„upiinikasvusto oli 
25 cm:n rivivälein kyIvetyssä n. 10 % matalamPaa kuin 12.5 cm:n välein kylvetys-
sä. Saman verran matalampåa lupiini oli edelleen'. 50 cm rivivälein.kylvetyåSä 
kasvustossa. Kilpailu tilasta varhaiselta taiffliasteelta lähtien pakotti tiheän 
lupiinin kasvun suuntautumaarlylöspäin. . 
7 
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Taulukko 3 
Lupiinin siemenmäärä- ja rivivälikokeet 1985-87, Laukaa 
Siemen- 
määrä 
2 (kPl/m 
Kuiva-ainesato 
Riviväli 
(cm) 
12,5 	25,0 
) 
(kg/ha).  
X SL 
50 4100 3820 3960 100 
100 4820 4730 4780 121 
150 5270 5140 5210 131 
X 4730 4500 
SL 100 96 
Lajikkeet Turkus -85. , -86 ja Topaz -87 .** 
F-arvot: Siemenmäärä.9. 79,. 
Riviväli 	0.72 
PME-: Siemenmäärä 640 kg/ha 
Taulukko 4 
Lupiinin siemenmäärä- ja rivivälikoe 1986, Laukaa 
(21.8. otettujen näytteiden yksilötutkimus) 
Siemenp 	Riviväli 
klp/m cm 
Pituus 
cm 
Kuivapainot 
Pää 	Sivu- 
varsi 	varret 
g 
lehdet 
Kuivapainot 	g 
Palot 
pääv 	sivuv. 
Palot kpl 
pääv. 	sivuv. 
50 12.5 79 5.3 3.3 7.9 2.7 0.9 7.6 19 
50 25 78 5.2 3.2 7.5 3.0 1.0 8.0 13 
50 50 71 5.0 2.9 6.3 3.8 1.3 8.0 14 
100 12.5 81 5.1 1.9 5.4 2.5 0.4 7.8 8 
100 25 80 6.2 2.8 7.0 3.3 0.6 8.5 9 
100 50 73 4.6 2.7 5.7 3.6 1.2 7.0 10 
150 12.5 80 4.9 2.0 4.7 4.0 0.8 6.8 6 
150 25 83 6.2 2.6 6.0 3.0 0.8 7.4 10 
150 50 76 4.8 2.8 5.6 4.7 1.6 7.5 10 
50 keskim. 76 5.2 3.1 7.2 3.2 1.1 7.9 15 
100 78 5.3 2.5 6.0 3.1 0.9 7.8 9 
150 80 5.3 2.5 5.4 3.9 1.2 7.2 9 
keskim. 12.5 80 5.1 2.4 6.0 3.1 0.7 7.4 11 
Ii 
25  80 5.9 2.9 6.8 3.1 0.8 8.0 11 fi 50 73 4.8 2.8 5.9 4.0 1.4 7.5 11 
keskim. • 78 5.3 2.7 6.2 3.4 1.0 7.6 11 
3.3 Niittoaika 
Lupiinin vihersadon määrän kehitystä seurattiin niittoaikakokeissa (taulukko 5). 
Niittoaikoja oli kolme. Niitot tapahtuivat 2-3 viikon välein, • ensimmäinen , 
yleensä pääverson kukkiessa. Lupiinin kuiva-ainesato pääversojen kukkiessa 
oli kolmen vuoden kokeissa keskimäärin 1800 kg/ha. Lupiinin. pintaantulosta 
ensimmäiseen niittoon kului aikaa 60 vrk. Tänä aikana kuiva-ainesatoa :kertyi 
siten keskimäärin 30 kiloa päivässä hehtaaria kohden. Toisessa. niitossa, joka. 
usein tapahtui ensimmäisten sivuversojen kukkiessa, lupiinin kuiva-ainesatoa 
saatiin 2990 kg/ha.j<ertymä välillä. 1. niitto-H. 2. .niitto eli 11 päivässä oli 
108 kg/ha/vrk. Kolmannessa niitossa lupiinin kuiva-ainesato oli 5860 kg/ha 
ja kertymä Välillä 2. niitto - 3, niitto (18 vrk) 159 kiloa vuorokaudessa• 
hehtaarilta. Kolmannen niiton eli syyskuussa tapahtuneen korjuun satoa on pi-
dettävä pääsatona. • 
Sadon typpipitoisuus aleni Syksyä kohti. Pääverson kukkiessa N-% (kuiva-
aineesta) oli 3.39, 2. niitossa 3.17 ja 3. niitossa 2.83. Typpisadot olivat 
vastaavasti 66 - 98 - 179 kg/ha. Hehtaarin typpisato lisääntyi jaksolla tai-
melletulo - 1. niitto keskimäärin 1.1 kg/vrk, jaksolla 1. niitto - 2. niitto 
2.9 kg/vrk sekä jaksolla 2. niitto - pääsåto 4.5 kg/vrk. Niittoajankohtina 
(v-85) sadossa oli kuitua 20.1 - 25.5 - 30.0 % kuiva-aineesta. Kuitupitäisuus 
lisääntyi siten päivää kohden noin 0.3 prosenttiyksikköä. Kuituprosentti 
määritettiin ainoastaan v_85 kokeista. Niissä saatiin lisäkasvua jaksolla 
pääverso- 1. sivuverso keskimäärin 900 kg/ha kuiva-.-ainetta ja jaksolla 1: 
sivuverso - pääsatä 3550 kg/ha kuiva-ainetta. Tämän lisäkasvun vastapainoksi. 
kummallakin jaksolla kuituprosentti lisääntyi viidellä prosenttiyksiköllä. 
Sadon kuitumäärän lisääntyminen kummallakin jaksolla oli noin 1/3 lisäkas-
vusta. 
Tuloksista on tehtävissä johtopäätös, että lupiinin tUoresato kannattaa kor-
jata vasta kun pääversot ja 1. sivuversotkin tekevät palkoa. Käytännössä tä-
mä useimpina kesinä merkitsee niittoa syyskuun puolella. Tällöin pääverSojen 
palot ovat jo melko pulleita. Paikojen osuus sadosta saattaa loppusyksyllä 
olla jopa yli 50 % (taulukko 11). Tämä tasaa satovaihtelua ja hidastaa sadon 
laadun alenemista. 
Toisessa vuoden 1985 niittoaikakokeessålajikkeina olivat valkolupiini Wat, 
sinilupiini Turkus ja keltalupiini Topaz. Wat kehittyi näistä selvästi no-
peimmin. Taimettumisesta pääverson kukintaan meni Watilla vain runsas kuusi 
viikkoa. Tehoisan lämpötilan summaa tähän tarvittiin 350 °C. Pääverson•kukin-
nan ja 1. sivuverson kukinnan väli oli pari viikkoa ja tähän tarvittiin 
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Taulukko 5 
Lupiinin niittoaikakokeet 1985 - 87 
1985/1.1985/2. 1986 	1987 
KA-sato 
( kg/ha ) 
6x 	6x 
1.niitto1)1850 1710 
2.niitto 2800 2560 
3.niitto 6730 5720 
2x 
2900 
6170 
6880 
2x 
750 
1660 
2610 
1790 
5860 
KA-sato 
(kg/vrk) taim.-1.n. 	31 	28 	54 	11 	30 
1.n.-2.n. 	119 	105 	164 48 	111 
2.n.-3.n. 	1.97 	158 65 	68 	150 
	
N%(ka) 1.niitto 3.84 2.92 3.42 	- 3.39 
2.niitto 3.65 2.85 * 2.66 - 3.17 
3.niitto 3,06 *2.73 .2.45 	- 2.83 
Kuitu % 
(ka) 	1.niitto 19.82 20.34 	- 	20.08 
2.niitto 24.92 26.09 - 25.51 
3.niitto 30.46 29.50 - 29.98 
N-sato 
(kg/ha) 
Ka -sato 
1.niitto 	70 	50 	99 
2.niitto 	102 	73 	164 
3.niitto 	206 	156 	169 
(x): F-arvo 115.45 	, PME 570 kg/ha 
66 
98 
179 
1) Niitot 
1985/1. koe 
1985/2. koe 
1986 
1987 
Lajike 
'Viat 
Turkus 
Topaz 
Turkus 
Emir, Topaz 
Turkus, Refusanova 
1.niitto 
17.7. 
5.8. 
5.8. 
5.8. 
29.7. 
13.8.  
2 . niitto 	3.niitto " 
30.7. 	19.8. 
13.8. 3.9. 
13.8. 	12.9. 
13.8. 2.9. 
18.8. 	15.9. 
1.9. 15.9. 
Vuoden 1985 kokeissa 	1. niitto, kun pääverso kukki, 
niitto, kun 1. sivuverso kukki, 
niitto, kun 2. sivuverso kukki,. 
Vuoden 1986 kokeessa samaa sääntöä noudatettiin Topazin niitoissa. Emir kehit-
tyi nopeammin. Vuoden 1987 kylmissä oloissa Turkus alkoi kukkia 13.8., Refusa-
nova 22.8. . Sivuversot eivät juuri ehtineetkään kukkia. 
2) KeskiarVoSsa on huomioitu eri vuosina järjestettyjen monftekijäkokeiden tulosten 
määrä. Keskiarvo on siis painotettu. 
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tehoisaa lämpötilaa 170 °C. Toisen sivuverson kukintaan tarvittiin edellisten li-
säksi kolme viikkoa ja 220 °C. Turkuksella vastaavat ajat ja asteet olivat 2 kk 
ja 580 °C, runsas viikko ja 100 °C sekä kolme viikko ja.190 °C. Topaz kehittyi 
suunnilleen Turkuksen tahtiin. Vain. 2.:sivuverson .kukkaanpuhkeamineh tapahtui To-
pazilla.hitaammin. Sinilupiinin kehittymiseen taimettumisesta pääversön 'kUkintaan, 
tarvittiin kolmena koevuonna keskimäärin kaksi kuukautta ja 570 9C,tehoiSaa läm-
pötilaa. Påäsadon niittoaikaan mennessä tehoisaa lämpösumMaa kertyi n.900 °C. 
Vuoden 1986 niittoaikakokeessa oli koejäsenenä myös varhainen niitto (15.7J ynnä • 
tämän- niiton sängestä kasvaneen odelman niitto. Sinilupiini Emirin kuiva-ainesato 
varhaisniitossa oli 1190 kg/ha ja keltalupiini Topazin 600 kg/ha. Odelman. niitos-7  
sa Emiristä saatiin vain 570 kg/ha ja Topazista 3320 kg. Syyskuussa yhtenä eränä
niittäen-Emirin sato oli 4770 kg/ha ja Topazin 5690 kg/ha. 
3.4 Lajike 
Eri lupiinilajien ja lajikkeiden siementuotanto-ominaisuudet ovat oma lukunsa. 
Muusta sadosta esitetään tässä kolmen vuoden tulokset (taulukot 6-9). Kylvö-
siementen puutteen takia monista låjikkeista on tuloksia vain yhdeltä tai kah-
delta vuodelta. Tulokset esitetään siksi kokeittain. Lajikkeiden välisiä ero-
ja on lisäksi nähtävissä esimerkiksi niittoaika-, ymppäys- ja kylvötiheYskokei-
den'tuloksissa. Vuoden 1985 hietamaan kokeessa oli 15 lajiketta (taulukko 6). 
Parhaat sadot saatiin siniluPiini Turkuksesta, 7260 kg/ha kuiva-ainetta sekä 
n2c.10 
keltalupiini Topazista kg/ha). Runsas oli keltalupiinien Refusanovå 
(6620 kg/ha) ja Granit (6340 kg/ha) sekä valkolupiini Watin (6500 kg/ha) sato. 
Mainituista lajikkeista kertyi kuiva-ainesatoa hehtaarilta ajalla taimettumisesta 
niittoon (23.94 eli 110 vrk:ssa 57-67 kg/vrk. Heikoimmat sadot saatiin sinilupii-
neista Remik (3390 kg/ha), Typ VII (3650 kg/ha) ja Kazan (4160 kg/ha). Näillä 
kuiva-ainesatoa kertyi 31-38 kg/ha/vrk. Palkojen ja siementen osuus oli suurin 
sinilupiineilla Mirela ja Mut I. Jälkimmäinen oli myös suhteellisen satoisa. 
Typpipitoisuuksissa ei ollut suuria eroja. Korkein, 3.29 % kuiva-aineesta oli 
Kazanin typpipitoisuus. Runsaan typpisadon antoivat Turkus (200 kg/ha.). ja Wat 
(128 kg/ha), pienen taas Remik (99 kg/ha). Myös kuitupitoisuus vaihteli .melko vä-
hän, sillä 15 tutkitun lajikkeen kuituprosentit sopivat, välille 25.9 -. 36.3 % 
kuiva-aineesta. Pienin oli Watin, suurin Topazin kuitupitoisuus.'Rasvapitoisuus 
vaihteli Watin 0.9 %:sta Emirin, Kazanin ja Typ VII:n 2.0 %:iin. Juurisato oli 
suurin. (1620 kg/ha ka).keltalupiini Borlutalla ja pienin (520 kg/ha ka) sinilu-
piini Typ VII:llä. Juurten typpipitoisuus vaihteli.1.63 %:sta (Wat). 2:36 %:iin 
(Kazan) ja. juurten typpisato Typ VII:n 10 kgsta Borlutan 35 kiloon hehtaarilta. 
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Taulukko 6 
Lupiinin lajikekoe 1. 	1985, Laukaa 	(hieta) 
KA-SATO LAJIKE 	1\1% 	N-SATO 	TYPETT. (kg/ha) kg/ ha/ 	(kg/ha) 	UUTEAIN. vrk % 
KUITU 
% 
RASVA 
% 
KG/HA 
KA 
JUURET 
N% 	N 
KA:SSA (kg/ha) 
Emir 	sl 5720 52 2.9 163 30.3 32.5 2.0 720 2.1 15 
Turkus sl 7260 66 2.8 200 30.7 35.0 1.6 920 2.0 18 
Mirela sl 4780 43 2.8 132 31.7 33.5 1.9 650 2.3 15 
Remik 	sl 3390 31 2.9 99 30.6 31.6 1.7 600 2.0 12 
Kazan 	si 4160 38 3.3 137 31.6 28.0 2.0 830 2.4 20 
Mut I 	sl 5490 50 2.8 152 29.7 33.2 1.8 720 2.1 15 
Typ VIIsl 3650 33 2.9 105 30.6 31.0 2.1 670 2.2 15 
Typ II sl 5110 46 2.4 124 31.9 34.3 1.5 520 2.0 10 
Topaz 	kl 7340 67 2.3 166 30.4 36.4 1.7 1370 2.2 29 
Ventus kl 7140 65 2.3 163 34.3 33.7 1.1 1220 2.0 24 
Refusanova kl 6620 60 2.3 149 33.9 34.6 1.1 1500 2.1 32 
Boresa kl 6330 58 2.3 147 32.3 35.6 1:0 1550 2.1 33 
Borluta kl 5330 48 2.3 124 33.0 33.5 1.3 1620 2.2 35 
Granit kl 6310 57 2.4 154 33.0 33.2 1.2 1450 2.3 34 
Wat 	vl 6500 59 2.8 182 36.7 25.9 0.9 1120 1..6 18 
sinilupiini 4945 45 2.9 139 30.9 32.4 1.8 704 2.1 15 
keltalupiini 6512 59 2.3 151 32.8 34.5 1.2 1452 2.1 31 
*** Farvo, KA-sato: 17.23 
PME: 880 kg/ha 
Taulukko 7 
Lupiinin lajikekoe 2. 1985, Laukaa (liejumaa) 
IAJIKE KA-SATO 
(kg/ha) 
LAKO N-% 	N-SATO 
(kg/ha) 
KUITU TUHKA RASVA 
0/0 
KA-SATO 	N-SATO 
(kg/hWvr4,c) (kg/ha/vrk) 
Emir 5640 58 2.81 158 33.44 9.05 1.54 51 1.4 
Turkus 7350 55 2.83 208 34.25 9.22 1.57 67 1.9 
Mireia 3070 1 3.32 102 29.07 .8.33 1.88 28 0.9 
Remik. 4560 73 3.04 139 31.80 10.36 1.20 41 1.3 
Kazan 5160 83 3.23 167 30.88 9.60 1.49 47 1.5 
Mut 1 4820 5 3.23 156 30.12 10.57 1.59 44 1.4 
Typ VII 4540 48 2.81 128 31.48 9.24 1.83 41 1.1 
Typ 11 6500 34 2.78 181 31.02 8.57 1.52 59 1.6 
** F-arvo, KA-sato 16,72 
PME:: 	1120 kg/ha 
1-3 
LAJIKE 
Emir 
Turkus 
Mirela 
Ignis 
Typ VII II 
Typ II 	II 
Kazan 
Bornova. 
Baltyk 
Aga 
Reda 
Boresa 
Palucki 
Topaz - 
Refusanova II 
11 
6550 
6160 
7030 
5300 
6760 
6510 
5690 
7420 
KA-SATO 
(kg/ha) 
12.8. 11.9;, 
sinil. 3190 4770 
3940 7130 
4820 5630 
4140 5640 
2180 3230 
3760 5120 
1800 3290 
kelta1.3140 
3130 
3880 
3490 
3690 
3470 
3400 
3980 
Taulukko 8 
Lupiinin lajikekoe 1986, Laukaa 
KA-SATO 
(kg/ha/vrk) 
12.8.- 
N-% 
(ka:sta) 
N-SATO 
(kg/ha) 
N-SATO 
(cgr)habwk) 
12.8.- 
11.9. 12.8. 11.9. 12.8. 11.9. 11.9. 
53 3.49 2.57 111 123 0.40 
106 3.41 2.75 134 196 2.07 
27 3.20 2.94 154 166 0.40 
50 2.96 2.52 123 142 0.63 
35 2.77 2.57 60 83 0.77 
45 2.52 2.52 95 129 1.13 
50 2.73 2.89 45 95 1.53 
114 2.63 2.39 83 157 2.47 
101 3.06 2.35 96 145 1.63 
105 2.90 2.31 113 162 1.63 
60 2.79 2.20 97 117 0.67 
102 3.17 1.95 117 132 0.50 
101 3.20 2.18 111 142 1.05. 
76 2.88 2.06 98 117 0.63 
115 3.27 2,22 130 165 1.17 
12.8.  
F-arvo, KA-sato: 9.24*** 46.70 
PME (kg/ha): 350 	640 
Taulukko 9 
Lupiinin lajikekokeet 1987, Laukaa 
Koe 1 
LAJIKE 
Vat 	valkol. 
Granit 	keltal. 
Boresa 
11 	' Borluta 
II Bornova 
II Refusanova 
II Topaz 
II Baltyk 
tI Aga 
KUIVA-AINE- 
SATO 
(kg/ha) 
2850 
2190 
2230 
1850 
2560 
3010 
1780 
1650 
2180 
Koe 2 
LAJIKE 
Mirla 	sinil. 
Nemcinovski 
Wat 	 valkol. 
Druzba 
Akademiceskij. keltal. 
Kobylovski 1 	it 
Kobylovski 2 
Lupinus VSB 1.4934 " 
Refusanova 
KUIVA-AINE- 
SATO.  
(kg/ha) 
4640 . 
-2170 
4470; 
.4580 
4140 
1150 
4460 
46140 
: 4860. 
F-arvo, KA-sato: 
PME: 
6.16 
570 kg/ha 
F-arvo, KA-sato: 20.95 
PME: 860 kg/ha 
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Keltalupiinilajikkeiden sato oli tasaisen korkea. Sinilupiineista vain Turkus 
pääsi samalle tasolle. Sinilupiinien typpi- ja rasvapitoisuudet puolestaan oli-
vat hiukan korkeammat kuin keltalupiinien. Valkolupiini. Watilla oli kohtalainen 
sato, korkea typpipitoisuus ja selvästi alhaisin rasvapitoisuus. Sinilupiinien 
.juurisato oli vain, puolet keltalUpiinien juuri§adosta. Juurien typPipipitoisuukT  
sissa ei juuri ollut eroa näiden ryhmien välillä, joten sinilupiinien juurten 
typpisatokin jäi suunnilleen puoleen keltalupiinien.judrten typpiSadosta. 
Vuonna 1985 liejumaan kokeessa runsain sato 7350 kg/ha kuivå-ainetta saatiin 
Turkus-sinilupiinista (taulukko 7). Typ II-sinilupiini antoi 6500 kg/ha kuiva-
ainetta. Emir jäi näistä jo selvästi. Sen sato oli 5640 kg/ha ka. Pienisatoisim-
pia olivat Mirela (3070 kg/ha) ja Remik (4560 kg/ha). Pahiten lakoutuivat Kazan 
ja Remik, runsasta lakoa oli myös Emirissä ja Turkuksessa. Lupiinin tuoresato 
korjattiin syyskuun puolivälissä eli 110 vrk taimettumisesta. Kuiva-ainesatoa 
tänä aikana kertyi Turkukselle 67 ja Mirelalle 28 kg/ha/vrk. Muiden lajikkeiden 
kasvukertymä asettui näiden lukujen väliin'. 
Mirelan typpipitoisuus (3.32 % ka:sta) oli korkeampi kuin muilla lajikkeilla. 
Muita matalampi typpipitoisuus taas oli Typ 	(2.78 %), Emirillä (2.81 %) 
ja Turkuksella (2.83). Typpisato oli Turkuksella ylivoimaisesti suurin eli 1  
208 kg/ha ja Mirelalla yhtä selvästi pienin, 102 kg/ha. Typpisatoa hehtaarilta 
kertyi taimettumisesta korjuuseen Turkuksella 1.9 ja Mirelalla 0.9 kg/vrk. 
Kuitupitoisuudessa ei ollut isoja eroja. Pienin (29.07 % ka:sta) oli Mirelan ja 
korkein (34.25 %) Turkuksen kuitupitoisuus. Mirelan rasvapitoisuus oli muita korkeampi 
(1.88 % ka:sta) ja Remikin muita alhaisempi ( 1.20 % ka:sta). 
Vuoden 1986 lajikekoe järjestettiin li.e.jumaalla (taulukko 8). Siinä oli kahdek-
san keltalupiini- ja seitsemän sinilupiinilajiketta. Koe korjattiin kahdessa 
erässä 30 päivän välein. Korjuupäivät olivat 12.8. ja 11:9.. Koko joukon satoi-
sin oli keltalupiini Refusanova. Lähes sen vertaisia olivat sinilupiini Turkus 
ja keltalupiini Aga. Sinilupiinit antoivat yleensä kuitenkin selvästi pienemmän 
sadon kuin keltalupiinit. Erityisen heikkosatoisia olivat Kazan ja Typ VII, hei-
kohko myös Emir. Sinilupiinit Mirela ja Ignis olivat:muita nopeakasvuisempia al-
kukesästä. Heikko ensimmäinen sato saatiin Kazanista ja Typ VII:stä. Niittojen 
välinen kasvu oli runsainta keltalupiineilla, yleensä yli 100 kg/ha/vrk kuiva-ai-
netta. Erityisen runsas, noin 115 kg/ha/vrk, oli Refusanovan ja Bornovan sato-
kertymä. Sinilupiinien kuiva-ainesatoa kertyi niittojen välillä yleensä vain 40-
50 kg/ha/vrk. Poikkeuksen teki Turkus ( 106 kg/ha/vrk). 
Typpipitoisuus oli 1. niitossa sini- ja keltalupiineilla suunnilleen sama,.noin 
3 % kuiva-aineesta. Toisessa niitossa sinilupiinien sadon typpiprosentti oli 
keskimäärin 2.68 ja keItalupiinien 2.21. Selviä huippuja, ei joukosta..erottunut. 
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Typpisato, joka kertyi ensimmäiseen niittoon mennessä,oli suurin Mirelalla 
ja Turkuksella. Näiden sinilupiinilajikkeiden typpisato oli suuri toisessakin 
niitossa, mutta niiden kanssa tasavertaisia keltalupiinilajikkeita oli useita. 
Niittojen välillä keräsivät hehtaaria kohden suurimmat typpisadot Bornova 
(2.47 kg/vrk), Turkus (2.07 kg/vrk) ja Baltyk (1.63 kg/vrk). 
Aikaisilla sini- ja valkolupiineilla (Mirela, Wat) jakso taimettumisesta pää-
versojen kukint->an oli suunnilleen 40 vrk. Tehoisan lämpötilan summaa tähän 
tarvittiin n.410 °C. Turkuksella vastaava jakso oli 59 pv ja lämpösumma 610 °C. 
Topaz tarvitsi vain hiukan pitemmän ajan kukinnan alkamiseen kuin Turkus. En-
simmäisten sivuversojen kukintaan kului (taimettumisesta) Mirelalla ja Watil-
la n. 50 vrk. Tehoisaa lämpöä tarvittiin 510 °C. Turkuksella vastaavat luvut 
olivat 74 vrk ja 770 °C, Topazilla 78 vrk ja 850 °C. 
Vuonna 1987 kasvukausi oli harvinaisen kylmä ja sateinen. Lupiinilajikkeiden 
sadot jäivät tavallista pienemmiksi. Toisessa tämän vuoden kokeessa (tauluk-
ko 9) vertailtavina olivat valkolupiini Wat ja kahdeksan keltalupiinia. Run-
saimman sadon antoivat keltalupiinit Refusanova (3010 kg/ha ka) ja valkolu-
piini Wat (2850 kg/ha ka). PienimMät kuiva-ainesadot saatiin Baltykista 
(1650 kg/ha) ja Topazista (1780 kg/ha). Toisessa kokeessa oli Mirelan, Watin 
ja Refusanovan ohella ryhmä Neuvostoliitosta saatuja lajikkeita, joista yksi 
oli valkolupiini(Druzba), yksi sinilupiini ja loput neljä keltalupiineja. 
Druzba osoittautui Watin ja Mirelan veroiseksi. Samaan satotasoon pääsivät 
yleensä keltalupiinitkin. Yksi niistä (Kobylowski) antoi kuitenkin erittäin 
heikon sadon. 
3.5. Rikkaruohojen torjunta 
Lupiininviljelyn menestyminen riippuu hyvin usein rikkaruohojen torjunnan on-
nistumisesta. Lupiinin suhteellisen hidas kehitys taimiasteella antaa rikka-
ruohoille mahdollisuuden valloittaa kasvutilaa alkukesästä ja jopa tukahdut-
taa lupiinin. Syyskesällä lupiini, ainakin moni lajike, hyvin kasvaessaan 
täyttää koko kasvualustansa ja peittää alleen rikkaruohot. Lupiiniviljelysten 
herbisidin tulisi siis olla sekä nopeavaikutteinen että valikoiva. Kokeissa 
oli mukana useita erikoiskasvien, esimerkiksi herneen, öljykasvien ja sokeri-
juurikkaan herbisidejä. Alustavasti kokeiltiin rikkaruohojen torjuntaa myös 
äestämällä ja infrapunapoltolla. Lupiinin rikkaruohontorjuntakokeita on 
yleensäkin pidettävä vasta alustavana kartoituksena. Lupiinisadon lisäystä 
saatiin trifluraliini (77reflal)- ja metatsaklori (Butisan)- käsittelyillä se-
kä infrapunapoltolla (taulukko 10). Rikkaruohoäestys sen sijaan alensi satoa. 
Linuroni (Lorox) alensi satoa selvästi. Se häiritsi lupi.inin kasvua. Pienen-
netty määrä linunxlia taas oli riittämätön rikkaruohojen torjuntaan. 
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Niistä herbisiideistä, joiden käyttö lisäsi lupiinin satoa, selvästi paras teho 
rikkakasveihin oli metatsaklorilla. Sitä sisältävää valmistetta, Butisania an-
nettiin 2 l/ha, kun kylvöstä oli kulunut kolme vuorokautta. Simatsiinin vaiku-
tus oli hidas. Dinosebi oli ehkä parempi kuin linuroni, mutta esimerkiksi vuonna 
1987 lupiini kärsi dinosebikäsittelystä pahoin. Nyt dinosebi on kaiken lisäksi 
kielletty herbisidi Suomessa. Prometryyni (Gesagard) osoittautui melko tehotto-
maksi ja bentatsoni (Basagran) tuhosi myös lupiinia. Teknisesti olisi mahdol-
lista hävittää rikkaruohot ainakin leveähköiltä riviväleiltä tehokkaalla, lu-
piiniakin tappavalla herbisiblillä. Tämä keino edellyttäisi kuitenkin tarkat 
rajoittimet ruiskuun. Keino olisi periaatteessa samanlainen kuin infrapunapolt-
to, jonka senkin on tapahduttava riviväleissä ja hyötykasvit säästäen. 
3.6 Muut tulokset 
Vuonna 1986 jaettiin täyteen kasvuun (15.9.) päässeen Mirela-sinilupiinin koko 
sato osiinsa. Lupiinista punnittiin erikseen maanpäällisen osan lehdet, palot, 
pääverson varsi ja sivuversojen varret sekä maanalaisista osista erikseen juu-
ret ja nystyrät. Viimeksimainituista mukaan tulivat ne juuret ja ne nystyrät, 
mitkä kohtuudella saatiin talteen, kun lupiiniyksilöt nostettiin multineen ja 
niitä käsiteltiin. Aineisto ei ollut suuri, kolmelta kerranneruudulta yhteensä 
30 lupiiniyksilöä. Kasvinosat punnittiin yksilöittäin, kemialliset analyysit 
tehtiin kerranteittain. 
Tuloksista voidaan todeta, että suunnilleen 50 % lupiinin koko painosta oli 
kasvun tuossa vaiheessa palkoja (taulukko 11). Kysymyksessä olikin kokeilluis-
ta lupiinilajikkeista aikaisin. Palkojen painossa ovat mukana sekä pää- että 
sivuversojen palot. Pää- ja 1..sivuversojen palot olivat hyvin pulleita, hiukan jo 
tuleentuneitakin. Varsien osuus lupiinin kuivapainosta oli neljännes ja lehtien 
14 %. Juurien ja nystyröiden osuus oli vain 4,7 %. 
Nystyröiden typpipitoisuus oli selvästi omaa luokkaansa, lähes 7 % kuiva-ai-
neesta. Lehtien ja palkojen typpipitoisuus jäi melkein puolta pienemmäksi. 
Juurien ja versojen typpipitoisuus oli edelleen puolta pienempi kuin lehtien. 
Pääverson varsissa oli vähemmän typpeä kuin sivuversojen varsissa. Kalsiumpi-
toisuus oli lehdissä erittäin korkea, aivan omaa luokkaansa. Myös sivuversojen 
varsissa oli kalsiumia melkoisesti. Vähiten kalsiumia oli juurissa. Kalipitoi-
suus oli nystyröissä korkea, suunnilleen kaksinkertainen muihin kasvinosiin ver-
rattuna. Muut kalipitoisuuserot olivat vähäisiä. Myös nystyröiden fosforipitoi-
suus oli korkeahko, lehtien ja palkojen pitoisuuksiin nähden kaksinkertainen. 
Pääversojen varsien fosforipitoisuus oli selvästi pienempi kuin muiden kasvin 
osien. Magnesiumpitoisuus oli pienin paloissa ja pääverson varsissa. 
Taulukko 10 
Lupiinin rikkaruohontorjunta 1984-87, Laukaa 
1) Menetelmä 
kokeita 	lupiini 
kpl 	sadon sl 
rikkaruohot sl.  
,kpl 	• 	g 
Käsittelemätön 100 100 	. 100 
Treflan 6 118 85 76 
.Butisan 4 106. 32 39 
Rkr-äestys 4 95 60 - 66 
Lorox 3 70 40. 55 
ip-säteilTtys 3 111 ,71.  90 
1) Treflan = Super Treflan 2 l/ha, tehoaine trifluraliini 
Butisan = Butisan S 2 liha, tehoaine metatsaklori 	. 
Rkr-äestys = Äestys rikkaruohoäkeellä taimiasteella 
Lorox.= Lorox 2 liha taimiasteella, tehoaine linuroni 
IP-säteilytys = Rivivälien poltto .infrapunasäteilijällä 
ajonopeus 500 m/h) taimiasteella. 
Taulukko 11 
Mirela-sinilupiinin yksilötutkimus 
,Näytteet otettu 15.9.1986, 10 kpl/ruutu/3 kerrannetta = 30 yksilöä 
Kuiva- 
paino 
(g/yks.) 
,Kuiva- 
painosta 
% 
Pitoisuudet (kuiva-aineesta) 
N 	Ca 	- 	P 	K, 
% . 	g/kg 	g/kg 	g/kg 
Mg 	., 
g/kg. 
.Päävarsi 7.8 16.0 1.05 2.50 0.93 11.8 1.67 
sivuvarsi 5.4 11.1 1.87 8.61 1.68 13.1 3.76 
lehdet 6.5 13.4 3.68 41.80 2.84 12.3 3.74 
palot 26.7 54.8 3.63 3,46. 2.54 12.5 1.39 
juuri 1.6 3.1 1.36 1.80 1.21 	• 15.6 2.65 
nystyrät 0.8 1.6 6.87 3.95 5.30 23.9 4.24 
*** , *3E* *** 3E** *** 
F-arvo• 311.3 1732,4 872.9 124.9 150.5 
PME 0.05 1.8 - 	0-39 1.18 ' 	0.17 1.30 0.31 
17 
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Lupiinia viljeltiin eri maalajeilla. Useita kokeita oli vähäMultaisella hiesulla. 
Tämä maalaji on vaikea viljellä monestakin syystä. Yksi sen hankalimpia ominai-
suuksia on kylvön jälkeinen kovettuminen ja kuorettuminen. Pienisiemenisten kas-
vien, jopa viljojenkin pintaantulo on usein vaikeaa ja sato siten vaakalaudalla. 
Tätä hankaluutta ei todettu lupiinilla. Jos alkukesä oli vähäsateinen,lupiinikin 
kärsi , poutimisesta, mutta ei kuitenkaan jaanyt aivan kitukasvuiseksi. Hiesumaan 
kokeista saatiin aivan huippusatojakin. Suhteellisesti parhaiten lupiini näyt-
täisi kuitenkin mnesfyvän karkeilla vähäravinteisilla mailla.. Tämän takia sitä 
voidaan kutsua P4oneerikasviksi. Osa kokeista oli happamalla (pH 5.0) liejumaalla. 
Tällä pellolla järjestettiin happamuudensietotestaus sekä monilla ohralajikkeilla 
että lupiinilla. Ohran sato happamalla maalla oli yleensä lähes puolta pienempi 
kuin saman pellon kalkitulla ( 8 tn/ha Caj) osalla kasvaneen ohran. Vaateliaim-
pien ohrien sato putosi kymmenenteen osaan. Lupiini ei silminnähden eikä punni.-
tenkaan hyötynyt kalkituksesta. Sato oli kalkituilla ruuduilla kahdessa kokeessa 
kolmesta pienempi kuin kalkitsemattomilla. Osittain tähän vaikutti se, että kalki-
tullia ruuduilla viihtyivät rikkaruohot ja rajoittivat lupiinin kasvua. 
Lupiinit, joita tutkittiin ja joita koskevia koetuloksia tässä kirjoituksessa 
esitetään, olivat suurimmaksi osaksi ns. makeita lupiineja. Kokeiden eräistä 
satonäytteistä määritettiin alkaloideja. Vaikeutena oli löytää käyttökelpoinen 
standardi. Tällainen saatiin MTTK:n keskuslaboratorion käyttöön Valtion maata-
louskemian laitokselta. Tulosten tarkkuutta heikentää se, että standardi sisäl-
si vähemmän alkaloideja kuin eräät näytteistä. "Kitkeränä" vertailukohtana oli 
monivuotinen koristelupiini. Sen versoissa oli alkaloideja analyysitulosten 
mukaan 6.07 .mg/g ka. Puolasta tätä projektia varten saatujen makeiden monivuo-
tisten lupiinien versoissa alkaloideja oli 2.09 mg/g ka. Vuoden 1985 lupiinin 
lajikekokeissa alkaloideja oli Mirelassa keskimäärin 2.41, Mut I:ssä 2.14, Tur 
kuksessa 2.04, 	Watissa 0.18 ja muissa kokeilluissa lupiinilajikkeissa alle 
0.10 mg/g ka. Vuoden 1986 lajikekokee'ssa Mirelassa oli alkaloideja 2.43, Typ 
II:ssa 0.26 ja Turkuksessa 0.14 mg/g ka. Muissa sinilupiineissa ja kaikissa kel-
talupiineissa oli alkaloideja (versoissa) alle 0.1 mg/g ka. 
Alkaloidien kokonaismäärästä valtaosa, yleensä yli 80 % oli lupaniinia. Angusti-
foliinia ja alfa-isolupaniinia oli 2-5 % kutakin, 13-hydroksilupaniinia yleen-
sä 6-10. % alkaloidien koko määrästä, eräissä . lajikkeissa vähän yli 10 .%. 
Mat-valkolupiinista ei löytynyt muita alkaloideja kuin lupaniinia. Kitkerän moni- 
. . vuotisen koristelupiinin.alkaloideista lupaniinin sosuus oli 2/3, angustifoliinin, 
.alfahydroksilupaniinin ja hydroksilupaniinin kunkin osuus .runsas 10 .%. 
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Tulosten mukaan monivuotinen koristelupiini on erittäin kitkerä, Mirela-, 
Turkus- ja Mut I-sinilupiini sekä monivuotinen jalostettu .1upiini ovat.mel-
ko kitkeriä, muut tutkitut lupiinit vähän kitkåriä tai suhteellisen "makeita". 
Eräissä kokeissa kitkeryyserot tulivat eåiin varhaisella taimiasteella,siten, 
että jänikset söivät lupiinia valikoiden. Parhaiten maittoi valkolupiini,Wat. 
Kolmessa lupiiniprojektin kokeessa (1985-87) verrattiin. toisiinsa 
härkäpapua, hernettä ja italialaista raiheinää rehusadon tuottajina. Lajik-
keet olivat samassa järjestyksessä Turkus, ,Hankkijan Ukko, Hankkijan Tammi 
ja Barmultra. Peruslannoitus oli 600 kg/ha ammonoitua PK-lannosta..Raiheinä 
sai typpeä 100+150+50 kg/ha oulunsalpietarina. Keskimäärin selvästi runsain . 
sato saatiin raiheinästä. Sen kuiva-ainesato oli kolmesta niitosta yhteensä 
yli 7000 kg/ha. Yli 6000 kg/ha ka kokonaissato saatiin myös härkäpavusta ja 
herneestä. Lupiinin sato ei näissä kokeissa kohonnut samalla tasolle kuin 
muilla kasveilla tai tasolle, jolle se on kohonnut Monissa kokeissa. Syynä 
olivat vaikeudet rikkaruohon-torjunnassa. Hyvin onnistuvan lupiinikasvuston 
sato on ylessä kuitenkin samaa tasoa kuin härkäpavun. Lupiinin ja härkäpavun 
raakavalkuaispitoisuus on korkea. Näissä vertailukokeissa se oli yli 20 % 
kuiva-aineesta,. herneellä noin 15%. Raiheinäsadossa raakavalkuaista oli kui-
tenkin eniten, noin 23 % kuiva-aineesta. Kuitua lupiiheissa oli hiukan enem-
män kuin muissa. Lupiinissa oli rasvaa enemmän kuin herneessä ja härkäpavussa, 
mutta selvästi vähemmän kuin raiheinässä. 
Lupiini tuottaa parhaimmilaan typpeä lähes saman verran kuin hyvin kasvava pu-
na-apila. Jos lupiinin maanpäällinen sato on runsas, esimerkiksi 7500 kg/ha 
kuiva-ainetta, se sisältää typpeä. lajikkeesta riippuen .170-200 kg/ha. Juurten 
ja nystyröiden sato, yhteensä 800-1500 kg/ha kuiva-ainetta, sisältää typpeä 
30.-50 kg/ha. • Lupiinin typensidonta merkitsee siis kyseisessä esimer.kkitapaukses-
sa 200-250 kilon typpisatoa hehtaarilta. Vaikka luOilnisato korjataan, osa 
. juurten ja nystyröiden sisältämästä typestä tulee seuraavan kasvin hyväksi. 
Käytännön viljelyssä lupiinilla saattaisi siis olla esikasviarvoå. Tämä.vaiku-
tus tulikin esiin kahdessa vihantalannoitUskokeessa (taulukko 12). Ohrasta . 
saatiin ilman lannoitusta lupiinin jälkeen keskimäärin 46 % runsaampi jyväså-
to kuin ohran jälkeen. Toisessa näistä kokeista vrtailuna.oli myös väkilan-
noitus, 500 kg/ha Yn. Se lisäsi ohran satoa 52 %. Samassa kokeessa lupiinin 
esikasvivaikutus oli 23 %. Yhdessä väkilannoitus 500 kg/ha Yti ja . lupiinin 
.esikasvivaikutus merkitsivät 73 %:-n lisäystä ohran jyväsatoon. Lupiinin esikas-
viarvo voidaan arvioida samansuuruiseksi kuin 30-40 kg/ha.väkilannoitetypPian-
noksen lanhoitusvaikutus.. Mainituissa kahdessa kokeessa se oli keskimäärin 
800 kg/ha ohran jyviä.' 
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Kohta1ainen,50 t/ha lupiinisato vihantalannoitukseksi maahan (syksyllä) kynnet-
tynä lisäsi ohran jyväsatoa 50 % eli n 900 kg/ha lannoittamattomaan ohraan 
verrattuna. Kaksinkertainen annos tuoretta lupiinimassaa (100 t/ha) lisäsi oh-
ran jyväsatoa 100%, kun esikasvinakin oli .ohra. 
Taulukko 12 
Lupiinin vihantalannoituskokeiden 1986 ja -87 
satotulokset 
Esi- 
kasvi 
Lannoi 
tus*) 
Ohran jyväsato kg/ha 
1986 	1987 	kåsk. 
ohra 0 1930 1480 1710 
500 Yn 2940 
50 lm 2870 2280 2580 
100 lm 3890 3070 3480 
lupiini 0 2370 2630 2500 tt 500 Yn 3340 
50 lm 3550 3310 3430 
100 lm 4240 2940 3590 
*) 500 Yn = 500 kg/ha norm. Y-lannosta 
50 lm = 50 t/ha tuoretta lupiinimassaa 
100 lm = 100 t/ha tuoretta lupiinimassaa. 
Yleensä lupiinin esikasvina kokeissa oli vilja..Lupiinin Monokulttuurin vaiku 
tuksia ei tutkittu. Lupiiniviljelysten riesana yleistä, fusarium-saastuntaa ta-
vattiin joissakin. kokeissa. Tuuhean lupiinikasvuston sisäosissa voitiin satei-
sena syksynä todeta myös Botrytis7esiintymiä. Märissä oloissa näyttivät osit-
tain tuleentuneet palot helposti- mädäntyvän. 
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Värikuvaliite 1 (P.S.) 
Sinilupiinin kukinto. Sinilupiinin pääverson palkoja. 
Keitalupiinin kukintoja. Valkolupiini Wat, ymppäämätön erottuu muita vaa-
leampana. 
Sini-, valko- ja keltalupiinin siemeniä. Keltalupiinin tuoresacion korjuuta. 
Lupiinin lajikekoealue v-84. 
Nue~mmkAdiL,tmliMidLilia•imå~i 
Lupiinin lajikekoealue v-85. 
Värikuvaliite 2 (P.S.) 
Ymppäämättömästäkin lupiinista löytyi reheviä, nys-
tyrällisiä yksilöitä. 
Rehevä sinilupiini ja runsaasti nystyröitä. 
Sinilupiinin kasvu pääsemässä vauhtiin. Lehdet 
kääntyvät auringon suuntaan. 
Sinilupiini täyttää kasvualustansa, rikkaruohot jää-
neet alle. 
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YKSIVUOTISEN LUPIININ NYSTYRÄBAKTEERIEN ERISTÄMINEN JA VALIKOITUJEN SIIRROS-
KANTOJEN TESTAUS KENTTÄOLOSUHTEISSA 
Eva Eklund, Helsingin yliopiston mikrobiologian laitos 
Paavo Simojoki, Maatalouden tutkimuskeskus, Keski-Suomen tutkimusasema 
1. Johdanto 
Rhizdbium -suku jakautui aikaisemmin "hidaskasvuisiin" ja "nopeakasvuisiin", la-
jeihin. Kyseiset bakteerityypit poikkeavat kuitenkin geneettisesti niin paljon 
toisistaan, että hidaskasvuiset ritsobit on 'siirretty uuteen sukuun, jolle on 
annettu nimi Bi-adyrhizobium. Lupiinin juurinystYräbakteerit kuuluvat Bradyrhizo- 
bium-sukuun (1). 
Bradyrhizobium-symbioosi on harvinainen meidän leveysasteillamme. Silti ovat esim. 
yleismaailmallisesti tärkeä soijapapu sekä suurin osa trooppisista herpekasveis-
ta biologisessa typensidonnassaan riippuvaisia Bradyrhizobium-sukuun kuuluvista 
juurinystyräbakteereista. 
Alustavissa kokeissa Laukaassa yksivuotisten lupiinien juurinystyröiden muodos-
tus oli jokseenkin epävarmaa. Syynä siihen oli todennäköisesti lupiinien juu-
rinystyräbakteerien vähäisyys kyseisissä peltomaissa. Lupiinikasvustoisaa-ha-
vaittiin sekä nystyröiviä että nystyrättömiä lupiiniyksilöitä. Taimien kasvu 
vaihteli huonosta erinomaiseen- Heikko Bradyrhizobium-tlänne peltomaisåa liit- 
tyy todennäköisesti siihen, ettei lupiipia ole aikaisemmin viljelty Suomessa 
peltokasvina. Monivuotisia lupiineja sensijaan on perinteisisti Viljelty koriste-
kasvina puutarhoissa. Näistä ne ovat levinneet ympäristöön. Nykyään monivuoti-
sia lupiineja kokeillaan rakenteilla olevien tai uusien teiden pientareiden si-
tomiseen. Monivuotinen luplini on näistä syistä suhteellisen yleinen Keski-Suo-
messa ja valtaa yhä uusia alueita. 
Monivuotiset lupiinit ovat yleensä nystyröityneitä ja reheviä. AlustaVissa ko-
keissa jo lupiinialueen juurimulta lisättynä yksivuotisten lupiinien •kasvualustaan 
paransi lupiinien nystyröintia selvästi ja vaikutti satoa lisäävästi. On kuiten-
kin tiedostettava, että- maan luontaiset Bradyrhizobium-kasvustot, samoin kuin 
Rhizobium-kasvustotkin, aina koostuvat saman lajin erilaisista kannoista, jot-
ka poikkeavat. toisistaan•kyvyssään säilyä maassa, juUrinystyrbiden muodostuksen 
tehokkuudessa ja itse typensidonnan toimimisessa vaihtelevissa ympäriszöoiosuh-
teissa. Mainitut ominaisdudet esiintyivät saman bakteerilajin eri kannoilla eri 
suhteessa toisiinsa. Tämä vaihtelu onkin käytettävienaiirroskantojen valinta-
mahdollisuuden perusta. 
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2. Aineisto •ja menetelmät 
.2.1. Siirroskantojen eristys ja valinta 
Yksivuotisilla lupiineille soveltuvan siirroskantamateriaalin eristys ja siirros-
preparaatteihin käytettävien kantojen valinta suoritettiin Helsingin yliopiston. 
mikrabiålogian laitoksella Viikissä. Monivuotisten lupiinien'juurimullalla (7 lit-
raa/m,2kasvualustaa)' ympättyjen yksivuotisten lupiinien juurinystyrät osoittautui-
vat hyväksi Bradyrhizobium-lähteeksi. 
Siirroskantojen valinta eristetystä puhdasviljelmämateriaalista suoritettiin as-
tiakokeina laboratorio- ja kasvihuoneolosuhteissa. Kysymyksessä oli lähinnä ai-
neiston karsinta. Valinta perustui koetaimien nopeaan, tehokkaaseen nystyröintiin 
ja poikkeukselliseen reheväkasvuisuuteen toistuvissa vertailukåkeissa. Kenttäolo-
suhteissa testattavaksi kelpuutettiin muutama kanta. 
Astiakokeiden tulosten perusteella tehty siirrosvalinta ei aina merkitse, että 
olisi valittu paras mahdollinen kanta kenttäolosuhteisiin. Sentähden siirryttiin-
kin hyvin nopeasti kenttäkokeisiin, .joissa voitiin vertailla sekä siirroskanto'ja 
toisiinsa että niiden vaikutusta eri lupiinilajikkeiden satotuloksiin erilaisissa 
peltomaissa ja vaihtelevissa ilmasto-olosuhteissa. 
Bradyrhizobium-aineiston eristämisen ja siirroskantojen valintatyön eri ajanjaksoi-
na suorittivat Mervi-Leena Sarsa, Marja Koivunen, Helena POutanen ja Pertti Muranen. 
Lausumme heille parhaat kiitoksemme. 
2.2. Siirospreparaattien valmistus 
Siirrospreparaatit lupiininsiementen ymppäämistä varten valmistettiin keväisin en-
nen kasvukauden alkua Helsingin yliopiston mikrobiologian laitoksessa. Preparaat-
tien kantaja-aineena käytettiin hienoksi jauhetun, neutraloidun rahkaturpeen ja 
aktiivihiilen seosta. Kantaja-aine annosteltiin muovipusseihin. 
Siirroskanta - puhdasviljelmät kasvatettiin ohuessa ravintoliuoksessa Roux-pul-
loissa,- kunnes .niissä,ölihyvä kasvusto. Liemiviljelmää lisättiin annosteltuun 
kantaja-aineeseen tietty määrä, joka samalla sääti preparaatin kosteuden sopivak-
si ja yhdenmukaiseksi. Muovipussit silitettiin kiinni ja niitä säilytettiin sen 
jälkeen viikko huoneenlämpötilassa. Tänä aikana niitä päivittäin - puristeltiin kä-
sin, jotta bakteeriliuos tasoittuisi turpeeseen. Sen jälkeen preparaatteja säily-
tettiin jääkaapissa (+5 °C) käyttäjälle toimittamiseen ja kylVöön asti. 
Jokaista ymppikantaa kohden tehtiin yhdestä sattumanvaraisesta preparaatista kont-
rolliviljely. Tällä varmistuttiin siitä, että valmisteet Bradyrhizobium -baktee- 
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rien osalta täyttivät preparaateille suositellut•siirroSbakteerien lukumäärä-
normit (2). 
Kenttäkokeet 
Pääosa yksivuotisten lupiinien kenttäkokeista järjestettiin MTTK:,n Keski-Suo-
men tutkimusasemalla Laukaassa vuosina 1984-87. Ensinmainittuna vuonna oli 
lähinnä kysymys alustavista kokeista, joissa saatiin osviittoja lupiinien 
ymppäystarpeesta ja parhaista Bradyrhizobium-lähteistä. Keväällä 1985 siirros-
kantojen valintatyö oli jo edennyt niin pitkälle, että oli mahdollista suorit-
taa varsinaisia ymppäyskokeita. 
Koemaat olivat hietaa ja hiesua. Ne olivat yleensä vähämultaisia. Osa kokeis-
ta oli kuitenkin multavalla hiesulla, joka oli hapanta,pH 5.0-5.2- Koemaiden 
viljavuuslukuja voidaan muuten pitää tyydyttävinä. Kokeita oli myös Karjalan 
tutkimusasemalla Tohmajärvellä(hieta) ja Kainuun tutkimusasemalla Vaalassa 
(saraturve). Koekentät saivat lannoitukseksi PK-lannosta 600 kg/ha. 
Tulokset 
Lupiinin ymppäyskoe 1. 1985, Laukaa, hiesumaa 
Laukaassa hiesumaahan perustetussa ymppäyskoe 1:ssä (taulukot.1-5) kokeiltiin 
viiden eri lupiinilajikkeen ymppäämistä kolmella eri Bradyrhizobium-kannalla 
sekä vaihtoehtoisesti monivuotisen lupiinin juurimullalla (7 litraa/ kasvua-
lustan m 2). Kokeen tulokset ovat selkeästi tulkittavissa. Kokeessa saatiin kai-
killa lupiinilajikkeilla paras tulos siirroskannalla MP1 (taulukko 1). Parasta 
lupiinilajikkeen ja kyseisen siirroskannan vuorovaikutusta edustaa sinilupii-
ni Emir (5130 kg/ha kuiva-ainetta ja 148.3 kg/ha typpeä). Vastaava 0-ruudun 
sato oli 410 kg/ha ka ja 9.9 kg/ha N. Kontrollijäsenen taimissa ei ollut 
juurinystyröitä. Taulukoista ilmenee että siirroskannoilla MP1 ja L126 Oli 
edullinen vaikutus myös juurien kehitykseen. Siirroskanta P5 osoittautui niin 
paljon siirroskantoja MP1 ja L126 heikommaksi, että se karsittiin pois ymppi-
kantojen joukosta. 
Monivuotisen lupiinin juurimultaa kasvualustaan lisäämällä saatiin hiukan 
sadonlisäystä kontrolliin verrattuna ja taimet saatiin tälläkin menetelmällä 
muodostamaan juurinystyröitä. Emir-lajikkeen sato oli 770 kg/ha ka ja 25.4 
kg/ha N. Wat-valkolupiinin sato- ja nystyröintitulokset viittavat siihen että . 
tämä lajike saattaa Muita kyseisessä kenttäkokeessa vertailtavana. 011eita lupii-
nilajikkeita paremmin rikastaa ja käyttää hyväkseen monivuotisen lupiinin 
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muuan luontaisia Bradyrhizobium-kasvustoja. 
Ymppäyskokeen 1. tulokset osoittavat selvästi, että lupiinilajikkeita viljeltä-, 
essä ja testattaessa kyseisessä peltomaassa on käytettävä juurimulta-
siirrostustå varmempaa ymppäysmenetelmää. Lupiinin siemenet on ympättävä hyväksi 
osoittautuneella Bradyrhizobium -kannalla hyvää siirrospreparaattia käyttäen. 
Monivuotisten ,lupiinien juurimullalla oli toisaalta suuri merkitys lupiini-pro-
jektin alkuvaiheessa, kun sillä ympätyistä lupiinintaimista eristettiin perusma-
teriaalia Bradyrhizobiumsiirroskantojen valintaa varten: 
Ymppäyskoe 2. 1985, Laukaa, multåva hiesumaa 
Taulukossa 4 on esitetty multavalla, happamalla (pH 5.0-5.2) hiesumaalla järjes-
tetyn kokeen tulokset. Tässä kenttäkokeessa ymppäämisellä ei ollut mitään merki-
tystä - jotkut kontrolliruudut antoivat jopa paremman sadon kuin ympätyt lupiinit 
(vrt. lajikkeet Remik ja Emir). Kuiva-ainesadot olivat muutamaa poikkeusta lu-
kuunottamatta hyvin tasaisia. Satotaso oli korkeampi kuin Ymppäyskoe 1:ssä 
Tämä ei ole selitettävissä sillä, että multava maa olisi niin typpirikas, että 
taiMet kasvaisivat pääasiallisesti maassa mineralisoituvan typen turvin. Tällai-i 
sentuIkinnan kumoavat kasvukauden kuluessa useaan otteeseen suoritetut juuri- 
i nystyrämääritykset (näytteet otettu 16.6., 11.7. ja 9.8.). Kaikki lupiinin taimet 
.olivat hyvin nystyröityneitä. Taulukko 4:n tulokset viittaavat kuitenkin siihen, 
että ymppäämättömillä ja juurimullalla ympätyillä kasveilla juurinystyröiden muo-
dostus on saattanut alkaa jonkunverran myöhemmin kuin siirroskannoilla ympätyil-
lä kasveilla (juurinystyröiden lukumäärään 16.6. perustuva päätelmä). 
On oletettavissa, että kaikki lupiinintaimet, niin ympätyt kuin ymppäämättömätkin 
åaivat multavassa hiesumaassa hyvän starttitypen. Näin syntyi otolliseen aikaan 
lupiinikasvusto, joka juurieritteillään pystyi rikastamaan juurien läheisyyteen 
maahan alkuun hyvin alhaisella tasolla maassa esiintyviä Bradyrhizobium Lupinus sp-
bakteereja. Tämä ilmeisesti turvasi ymppäämättömien ja monivuotisten lupiinien 
juuriMullalla ympättyjen taimien tehokkaan nystyröinnin. Tasaisista ja suhteellisen 
hyvistä kuiva-aine- ja typpisadoista päätellen maan happamuus ei haitannut lu- 
. piinien kasvua. Lupiini onkin tunnetusti maan happamuutta poikkeuksellisen hyvin 
sietää kasvi. Sama koskee myös sen typensidontasymbioosia (3). 
LuPiinin juurinystyrät poikkeavat ulkonäöltään aika lailla esim. apilan ja herneen 
juurinystyröistä (-kuva ) . Eri lupiinilajeilla ja -lajikkeilla saattaa esiintyä eri-
'tyyppisiä nystyröitå vaihdellen litteistä, kyhmyistä jopa korallimaisiin ryhmittymiin. 
Ny8ityröiden sijainti juuressa vaihtelee esimerkiksi lupiinilajin mukaan (4). 
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Käsillä olevissa kokeissa keltalupiinien'nystyrät keskittyivät usein pääjuuren 
yläosaan, sinilupiinin nystyrät sijaitsivat sekä pää- että sivujuurissa. 
Pääjuuren nystyrät olivat useimmiten paksunnoksia; joista nystyröiden luku-
määrää oli vaikeata tai mahdotonta laskea. Täysin varmasti ei aina pystytty 
Määrittämään pääjuuren nystyröiden painoakaan. 
Vuoden 1986 ymppäyskokeesa Laukaassa paras siirroskanta, kanta .14, lisäsi„lupii-
nisadon 374-kertaiseksi ymppäämättömään verrattuna (taulukko 5). Sinilupiini 
Turkus oli paljon reheväkasvuisempi kuin keltalupiini Reda.. Molemmat lajikkeet 
suhtautuivat kuitenkin ymppäykseen.aika yhdenmukaisesti. Keltalupiieissa oli 
vähemmän nystyröitä kuin sinilupiinissa 'ja ne kaikki olivat pääjuuressa, Tur-
kuksessa nystyröitä oli myös sivujuUrissa-VuOnna 1986 kokeiltiinLaukaassa hie-
-sumaalla myös ympin eri määriä: 0, 10 ja 15 g/siemenkile. Ymppäämättömän .lupiinin 
.1=vujäi heikoimmaksi .(taulukko 6). Muita satoerojä ei syntynyt. Pienin tässä ko-
keessa käytetty yMppimäärä -(5 g/kg) siirrosbakteeri-turVeseosta oli samalla muiden 
ymppäyskokeiden ympätyn jäsenen saama annos ja muiden lupiinikokeiden.siementen 
ymppäykseen käytetty annos. Se oli riittävä. 
Vuoden 1987 ymppäyskokeessa Laukaassa, hiesu- ja multamaalla, ymppäys kåksin-
kertaisti sadon. Jos Laukaassa järjestetyistä kuudesta ymppäyskokeesta poimi-
taan kustakin paras vaikutus satoon, voidaan todeta, että näinä vuosina (1985-
87) voitiin ymmpäyksellä lisätä lupiinisato keskimäärin kaksinkertaiseksi. 
Tohmajärvellä Karjalan tutkimusasemalla järjeåtettiin ymppäyskokeet vuosinal9&Sja 
1986 multavalla hietamaalla.. Vuoden. 1985 -kokeesta määritettiin näytelyhteiden 
versojen; juurien ja nystyröiden määrät (taulukko 7). Siirroskantojen paremmuus-
järjestys oli sama kuin Laukaassa. Verson paino lisääntyi ymppäyksen ansiosta yli 
nelirkertaiseksi•ja juurien paino kolminkertaiseksi. Nystyröitä.ymppäämättömiSsä 
lupiineissa ei ollut lainkaan, ympätyissä noin 2 g/yksild (tuorepaino). Vuoden 
1986 ymppäyskokeesta määritettiin vain siemensato Turkus.-sinilupiinista. Ymppäys 
lisäsi sen kaksinkertaiseksi eli 30 kg:sta 60 kg:aan /ha. Lajikkeen myöhäisyyden 
takia siemensato oli heikko. 
Kainuun tutkimusasemalla Vaalassa, Pelsonsuolla, koe oli vuonna 1987 saraturve-
maalla. Neljä eri bakteerikantaa lisäsi viiden lupiinilajikkeen kuiva-ainesatoa 
keskimäärin 46 % (taulukko 8). Parhaan bakteerikannan vaikutus näkyi keskimäärin 
70 %:n sadonlisänä. Turkus-sinilupiinin sato nousi jopa kaksinkertaiseksi. Nähtä-
vissä oli 'eroja siirroskantojen yhteensopivuudessa eri lupiinilajikkeiden kanssa. 
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Edellä selostetut ja tarkastelun kohteena olleet koetulokset viittaavat siihen, 
että Suomen maaperästä kyllä löytyy tehokkaitakin juurinystyräbakteereja yksi-
vuotisille lupiineille. Typensidonnan varassa olevat lupiinit pystyvät meidänkin 
ilmastossamme kehittämään rehevän, typpirikkaan kasvuston. Esimerkiksi Turkus-
sinilupiinista ja parhaista keltalupiineista on hyvillä siirroskannoilla kenttä-
kokeissa saatu yli 7000 kg/ha kuiva-ainesatoja. Yksivuotiset lupiinilajikkeet 
ovat kuitenkin niin myöhäisiä, että niiden siementuotanto lyhyessä kesässämme on 
todella kyseenalaista. 
Tiivistelmä 
Lupiinin nystyräbakteerikantoja eristettiin monivuotisen lupiinin juurimullalla 
ympättyjen yksivuotisten lupiinien juurinystyröistä. Näin saadusta perusmateri-
aalista valikoituja, siirroskannoiksi kelpuutettuja bakteerikantoja vertailtiin 
kenttäolosuhteissa suoritetuissa ymppäyskokeissa. Lupiininsiementen ymppäämistä 
varten valmistettiin turvepohjaiset siirrospreparaatit. 
Kenttäkokeissa vertailtiin kylvösiementen ymppäyksessä käytettyjen bakteerikan-
tojen vaikutuksia useiden lupiinilajikkeiden kasvuun ja satoon. Ymppäys lisäsi 
v. 1985-87 suoritetuissa kenttäkokeissa oleellisesti yksivuotisten lupiinien 
kuiva-aine- ja typpisatoja. .Ilmeinen syy tähän on lupiinin kanssa symbioosiin so-
pivien juurinystyräbakteerien. puuttuminen tai vähäisyys kyseisillä pelloilla. 
Lupiinia niissä ei koskaan ollut viljelty. poikkeuksena ymppäyksen yleensä posi-
tiivisesta vaikutuksesta lupiinin satoon on mainittava kenttäkoe, joka sijaitsi 
multavalla hiesumaalla Laukaassa. Tähän peltoon oli kehittynyt toimiva, luon-
tainen lupiinin nystyräbakteerikasvusto. 
Käytetyt siirroskannat pystyttiin koetulosten perusteella arvostelemaan parem-
muusjärjestykseen. Myös tiettyjen siirroskantojen ja lupiinilajikkeiden yhteen-
soveltuvuudessa todettiin eroja. 
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Taulukko 1. 
Lupiinin ymppäyskoe 1. 1985, Laukaa, hiesumaa 
KA-SA:TO 	N 
(18.9.) 	% 	N-SATO 
LAJIKE 	YMPPI 	(kg/ha) 	ka:sta 	(kg/ha) 
YKSILÖN 
PAINO 	PIT. 
g cm 
I 
JUURI 
g/yks. 
REHEVYYS 
(21.8.) 
0-100 
sl Remik 0 450 1.94 8.7 6.6 29.7 1.1 8 MP1 2410 3.21 77.4 20.1 47.0 2.3 77 
L126 2160 3.09 66.7 20.4 50.9 ' 2.4 68 
P5 1) 	990 3.03 30.0 6.3 29.2 1.3 37 
MULTA 760 2.97 22.6 13.5 43.5 1.7 25 
sl Kazan 0 400 1.61 '6.4 6.9 27.6 1.4 8 MP1 2750 3.44 94.6 23.7 46.7 2.6 	1  68 
L126 2090 3.40 71.1 21.7 44.5 3.0 62 
P5 910 3.01 27.4 11.9 35.9 1.7 	, 14 
MULTA 300 2.18 6.5 13.6 37.7 2.4 15  
sl Emir 0 410 2.42 9.9 2.8 23.2 0.7 9 MP1 5130 2.89 148.3 25.9 48.1 3.6 90 
L126 3660 3.07 112.4 25.5 47.3 4.0 68 
P5 1040 3.35 34.8 8.9 31.8 1.9 25 MULTA 770 3.30 25.4 8.1 27.4 1.7 18 - 
kl Granit 0 240 2.30 5.5 9.9 39.2 1.6 9 M1'1 4130 2.96 122.2 32.8 51.8 3.1 90 
L126 3230 2.85 92.1 28.3 56.6 1.7 83 
P5 1590 2.87 45.6 12.8 45.9 1.0 62 
MULTA 770 2.58 19.9 20.7 51.2 2.5 33 
vl Wat 0 590 1.87 11.0 10.4 34.6 2.1 13 MP1 4070 2.89 117.6 25.2 52.2 2.0 95 
L126 2860 2.98 85.2 28.6 53.7 2.4 93 
P5 2750 3.18 87.5 21.3 47.4 1.9 62 
MULTA 1690 2.91 49.2 14.0 39.3 1.7 45 
R 0 420 2.03 8- 3  7.3 30.9 1.4 9 MP1 3700 3.08 112.0 25.5 49.2 2.7 84 
L126 2800 3.08 85.5 24.9 50.6 I  2.7 75 P5 1460 3.09 45.1 12.2 38.1 1.6 40 
MULTA 860 2.79 24.7 14.0 39.8 2.0 27 
1) Multa = monivuotisten lupiinien juurimulta 7 l 2. kasvualustan 
F-arvot (KA-sato): ** lajike 8.22 *** 
YmPPi 92.54 ** lajike x ymppi 3.24 
PME ympillä keskimäärin 1070 kg/ha 
PME lajikkeella keskimäärin 1370 kg/ha  
Taulukko 2. 
Lupinin ymppäyskoe 1.1985, Laukaa 
NYSTYRÄT (12.8.) 
YHT. 	PÄÄJ 	SIVUJ. 
LAJIKE 	YMPPI 	KPL 	g 	KPL 	KPL 
PÄÄJ. 
g 
SIVUJ. 
g 
sl Remik o 1.2 0.03 	1.1 0.1 0.03 0.00 
MP1 16.1 0.16 	7.9 8.2 0.10 0.06 
L126 10.0 0.16 	9.4 0.6 0.14 0.02 
P5 1.8 0.05 	0.9 0.9 0.04 0.01 
MULTA 3.5 0.09 	2.9 0.6 0.08 0.01 
i 
$l Kazan 0 0.2 0.01 	0.1 0,1 0.00 0.01 
MP1 13.3 0.17 	7.6 5.7 0.11 0.06 
L126 16.0 0.19 	7.6 8.4 0.09 0.10 
P5 3.5 0.09 	1.7 1.8 0.06 0.03 
MULTA 5.5 0.12 	3.2 2.3 0.08 0.04 
sl Emir 0 0.0 0.00 	0.0 0.0 0.00 0.00 
MP1 18.5 0.22 11,9 6.6 	• 0,17 0.05 
L126 19.0 0.27 11.9 7.1 0.18 0.09 
IP5 11.0 0.11 	6.4 46 0.07 0.04 
MULTA 4.3 0.06 	1.0 3.3 0.04 0.02 
kl Granit 0 0.9 0.01 	0.9 0.0 0.01 0.00 
MP1 2.3 0.14 	1.8 0.5 0.14 0.00 
L126 2.0 0.12 	2.0 0.0 0.12 0.00 
P5 1.0 0.05 	0.9 0.1 0.05 0.00 
MULTA 2.0 0.14 	2.0 0.0 0.14 0.00 
vl Wat o 1.0 0.02 	0.1 0.9 0.01 .0.01 
MP1 17.9 0.13 	5.0 12.9 0.07 0.06 
L126 24.0 0.10 	2.6 21.4 	. 0.03 0,07 
P5 10.2 0.09 	1.2 9.0 0.04 0.05 
MULTA 22.2 0.15 	7.2 15.0 0.09 0.06 
0 0.6 0.01 	0.4 0.2 0.01 0.00 
MP1 13.6 0.17 	6.8 6.8 0.12 0.05 
L126 14.2 0.17 	6.7 7.5 0.11 0.06 
P5 5.5 0.08 	2.2 3.3 0.05 0.03 
MULTA 7.5 0.11 	3.3 4.2 0.09 0.02 
Painot grammoina kuiva-ainetta 
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Taulukko 3. 
Lupiinin ymppäyskoe 1. 1985, 
LAJIKE 	BAKT. 	VERSO 
g 	cm 
Laukaa (10.9. 
JUURI 
g 
otetut näytteet) 
PÄÄ- 	SIVU- 
JUURI 	JUURI 
g g KPL 
YHT. 
g 
Remik 0 6.4 34.7 0.8 0.00 0.00 0.1 0.00 
MP1 48.3 62.4 3.3 0.16 0.05 4.3 0.21 
L126 38.8 56.5 3.4 0.28 0.00 2.0 0.28 
P5 12.5 37.8 1.4 0.04 0.02 0.8 0.06 
MULTA 28.3 51.2 3.3 0.25 0.01 2.6 0.26 
Kazan 0 7.4 38.9 0.7 0.00 0.00 0.0 0.00 
MP1 38.9 61.9 2.4 0.12 0.06 7.6 0.18 
L126 43.1 54.2 3.1 0.15 0.08 9.6 0.23 
P5 12.7 32.9 1.8 0.02 0.07 8.6 0.09 
MULTA 17.4 43.5 1.9 0.12 0.02 - 5.4 0.14 
Emir 0 2.7 25.8 0.6 0.00 0.00 0.0 0.00 
MP1 44.5 60.1 3.3 0.11 0.05 7.4 0.16 
L126 43.5 56.0 4.2 0.18 0.04 7.6 0.22 
P5 14.6 40.6 2.5 0.07 0.10 12.0 0.17 
MULTA 8.5 30.3 1.4 0.01 0.05 1.9 0.06 
Granit 0 20.8 46.3 2.1 0.09 0.00 0.4 0.09 
MP1 78.2 80.0 4.8 0.24 0.00 3.0 0.24 
L126 83.9 76.0 6.9 0.36 0.01 2.2 0.37 
P5 26.6 60.8 3.4 0.14 0.05 5.2 0.19 
MULTA 26.1 56.9 3.6 0.20 0.03 4.6 0.23 
Wat 0 9.4 40.6 1.4 0.00 0.00 0.6 0.00 
MP1 41.9 67.7 2.4 0.06 0.04 22.9 0.10 
L126 32.8 61.6 1.8 0.03 0.03 16.4 0.06 
P5 27.2 58.7 1.8 0.02 0.04 12.5 0.06 
MULTA 22.7 46.6 2.1 0.03 0.04 4.6 0.07 
)7( 0 9.3 37.3 1.1 0.02 0.00 0.2 0.02 
MP1 50.4 66.4 3.2 0.14 0.04 9.1 0.18 
1.126 48.4 60.9 3.9 0.20 0.03 7.5 0.23 
P5 18.7 46.2 2.2 0.06 0.06 7.8 0.12 
MULTA 20.6 45.7 2.5 0.12 0.03 3.9 0.15 
Painot grammoina kuiva-aineitta 
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NYSTYRÄT. 
30.7. 
*(glyks) 
slvuj. yht, 0.02 0:03 0.07 0.82 6.06 	'0.97 ' 0.07 0.76 
0.00, , 0,00 0.00 6.47 0.00 0.44' 0.00 0.95 
0.01 0.01 
	
"0.04 	0.65" 0.03 -0.71 0.04 	0.86 ' 
F-arvot: cm *** 22.71 
JUURI cm 
2.37co 	• *** 15.21 	8.76***  
VERSO 
. Taulukko 5. 
YMppUyskoe 1986 	Laukaa 
NYSTYRÄT 
KA-sato 9.7. (kg/ha) (kpl/yks) 'LAJIKE 	BAKT. 	9.9. 2.10. pääj. sivuj. .yht. pUläj. 
TUrkus sl 	0 	1260 	2880 L 	4150 .6730 
0.5 13.7 0.3 	0.8 0.7 	14.4 
0.01 0.75 
14 	5990 	 6100 13.7 0.2 	.13..9 0.92 16 4230 6750 13.2 0.0 	13.2 0.69 
Rpda. 1d. 	".960 	.950. 3310 	3430 
0.5 6.1 0.0 	0.5 0.8 	.6.9 
0.00 0.47 
14 4510 3Q80 6.7 0.0 	6.7 0.44 16 3420 3240 7.5 0.0 	7.5 0.95 
0 	1110 	1920 0.5 0.2 	0.7- 0.00 L 3730 5080 9.9 0.8 	10.7 0.61 14 	5250 	3740. 10.2 0.1 	10.3 0.68 16 3830 	5000 10.4 0.0 	10.4 0.82 
F-arvot:SA-sato 9.9.1lajike 40.3341", ymppi.-33.43***,lajike x ymppi 0.65°  
KA-sato 2.10.:lajike 136.22 , ymppi 26.40 , lajike x ymppi 1.480  
PME: KA-sato 9.9.:lajike 1010 kg/ha, ymppi 1470 kg/ha 
Taulukko 6.. Lupiinin'ymppimäärhicoe 1986, Laukaa 
YMPPIMÄÄRÄ g/siemen kg 0 
10 15 
LUPIINIYKSILÖÄ ?AINO (g) 	PITUUS (cm). 30.7.- 18.8. 	• 	30.7. 18.8.- . 	5 	38 	• 	15 . 	.34 
13 	- 43. 24" :44 10 	41 	19 	'47 14 	56 22 	46 
NYST. KPL/YKS. 30.7. 	18.8. 1.7 	1.3 7.9 	6.4 12.0 	8.4 8.3 	7.5 
NYSTYRÖITÄ g/YKS 30.7. 	18.8-.. pääj. sivuj. 0.04.,, .1.13 	0.39 
0.50 1.30 0.15 0.40 1.24 0,09 0.50 1.64 0.05 
. 
Taulukko 7 
Lupiinin ymppäyskoe 1985, Tohmajärvi 
VERSO JUURI NYSTYRÄT. 
BAKT, 'cm .g cm" g g 0 42 20.3 -10 . 2.0' . 	0 MP1 70 ,91:5 11 4.4 2.2- ,L126 '69 56-6 8. 2.7 1.8 'P5 	" 52 45.8 10 3.1 . 	2.2. 
PME: 7 2200 2.0 
Taulukko 8 
Lupiinin ymppäyskoe 1987, Pelso 
KUIVA-AINESATO (kg/ha) JA SL 
LAJIKE / BAKT. 0 L126 MP1 RP14 RP16 YMP. 
Mutant KA-sato 2420 3970 2940 3760 3520 3550 
SL 100 164 121 155 145 147 
Remik 	KA-sato 2980 4150 4040 4690 5630 4630 
SL 100 139 136 157 189 155 
Kazan 	KA-sato 2660 2670 3150 3810 3630 3320 
SL 100 100 118 143 136 125 
Turkus KA-sato 3080 4640 4180 6150 6430 5350 
SL 100 151 136 200 209 174 
Mirela KA-sato 3430 3400 4190 4660 5590 4460 
SL 100 99 122 136 163 130 
KA-sato 2910 3770 3700 4610 4960 4260 
SL 100 130 127 158 170 146 
*** F-arvot: ymppäys 	22.76 *** lajike 17.98 
ymppäys x lajike 1.92 
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Värikuvaliite (P.S.) 
Nystyräkimppu lupiinin sivujuuressa. Nystyröitä lupiinin pääjuuressa. 
Eri bakteerikantojen vaikutuksia Emir-lupiinin kas-
vuun v. —85. Vas. P5 - MP1 - L126, ka-sadot 650-5670-
4350 kg/ha. 
Keltalupiini Granit vuoden 1985 ymppäyskoe 1:ssä. 
Vasemmalta L126 - juurimultalisäys - P5, ka-sadot 
31 80-860-1 880 kg/ha. 
Sinilupiini Emir vuoden 1985 ymppäyskoe 1:ssä. Va-
semmalla bakteerikanta L126, keskellä kasvualustaan 
koristelupiinin juurimultaa, oikealla ymppäämätön. 
Ka-sadot vastaavasti 4350-680-380 kg/ha. 
Ymppäyksen vaikutus vuoden 1986 kokeessa. Ymp-
päämättömän ka-sato 350, ympätyn 2900 kg/ha, lajik-
keet Turkus ja Reda. 
Tadeusz Aniszewski 
KYLVÖAJAN VAIKUTUS LUPIININ (LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L.) SIEMEN-
SATOON KESKI- JA POHJOIS-SUOMESSA. 
EFFECT OF SOWING TIME ON THE LUPIN (LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L.) 
GRAIN YIELD IN CENTRAL AND NORTHERN FINLAND. 
Tiivistelmä. Abstract. 
Kylvöajan vaikutusta lupiinin (Lupinus angustifolius L. var. 
Mirela, var. Kazan ja var. Remik) tutkittiin Keski-Suomen 
tutkimusasemalla (1984-1987) ja Kainuun tutkimusasemalla 
(1985-1987). Keski-Suomessa käytettiin keskimääräisesti neljää 
kylvöaikaa ja Kainuussa kuutta (toukokuun alusta kesäkuulle 
viikon välein). Parhaan sadon Keski-Suomessa antoivat kaksi 
ensimmäistä kylvöä (470 kg/ha) ja Kainuussalcolme ensimmäistä 
(90, 120 ja 100 kg/ha). Keski-Suomessa kolmas aika alensi sa-
toa 23% ja neljäs kylvöaikå 47% (Kainuussa vastaavasti 45%). 
Kainuussa tutkituilla lajikkeilla kylvöajat ovat vaikuttaneet 
samankaltaisesti var. Mirelan ja var. .Kazanin satoon (sato . 
aleni vasta 4. kylvöajalla 43-45%). Var. Remikin sato aleni 
25% jo kolmannella kylvöajalla. Tulokset osoittavat myös, 
että Kainuussa ensimmäinen kylvö oli liian varhainen. Lupiinin 
generatiivinen kehitys ei ollut hyvä. Sen suhde vegetatiiviseen 
kehitykseen oli 1:30 kolmessa ensimmäisessä kylvössä. Kylvön 
myöhästyttyä tämä suhde muodostui vielä epäedullisemmaksi. 
Asiasanat. Key words. Lupiini/lupin, kylvöaika/sowing time, 
siementuotanto/grain production, Lupinus 
angustifolius L. 
1. Johdanto/Introduction. 
Monet ulkomaiset tutkimukset osoittavat, että lupiinin kylvö-
aika on edelleen kiinnostava ja ajankohtainen tutkimuskohde . 
(GARSIDE 1979, GATAULINA & . TRISHKIN 1988, JASINSKA YM. 1988, 
LHAMBY YM. 1988). Suomalaisten tutkijoiden herännyt mielen-
kiinto ailiee~p johtuu siitä, ettei lupiinin kylvöaikaa ole 
täällä aikaisemmin juuri tutkittu. Kaikki tieto lupiinin 
koeviljelystä on perustunut ulkomailta saatuihin tietoihin. 
Tämä on suoraan vaikuttanut siihen, että laajaan lupiinin 
viljelytekniikkaa käsittelevään projektiin otettiin myös 
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kylvöaikakoe, jossa pyrittiin selvittämään kylvöajan vaikutusta 
siemensatoon. Tässä kirjoituksessa tarkastellaan em. kokeen 
tuloksia. 
2. Aineisto ja menetelmät/Material and methods 
Kylvöaikakoe suoritettiin vuosina 1984-1987 Keski-Suomen 
ja vuosina 1985-1987 Kainuun tutkimusasemalla. Keski-Suomessa 
saatiin vertailukelpoisia tuloksia Lupinin angustifolius L.  
cult. Mirelasta ja Kainuussa kolmesta lajikkeesta(cult. Mi-
rela, cult. Kazan ja cult. Remik). 
2.1. Koepaikat/Experimental places 
Koepaikkoina olivat tutkimusasemien koealueet Torikassa 
ja Pernasaaressa (Keski-Suomi) sekä Pelsonsuolla (Kainuu). 
Koealueiden ominaisuuksia on selvitetty eri julkaisussa 
(ANISZEWSKI 1988). 
2:2. Kokeiden perustaminen/Establishment of trials 
Kenttäkokeet perustettiin eri vuosina kenttäkoetekniikan 
mukaisesti (osaruutumenetelmää käyttäen). Keski-Suomessa 
käytettiin 3-4 kylvöaikaa, kun taas Kainuussa 5-6 kylvöaikaa 
(piirros 1). Ensimmäinen kylvö suoritettiin heti lumen su-
lamisen jälkeen. Kaikki muokkausi lannoitus- ja kylvötyöt 
tehtiin käsin. Myös käsin perkaamalla koealue pidettiin 
vapaana rikkaruohoista. 
Koeruudun koko vaihteli eri vuosina 1.0 m2:stä 3.0 m2:iin. 
Kokeessa käytettiin joka vuosi kolmea suojattua kerrannetta. 
Kylvömäärä oli 100 itävää siementä neliömetriä kohti. 
193'4 1935 1936 19(37 	• Year 
Keski -Suomi•---,---4Central Finland 
Kalnuuco_ 0Kairmu 
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61)  
ty,  
'LI 3 
6.6, 
30.5. 
23.5. 
16.5. 
9.5. 
2.5. 
Piirros 1. Kylvöajat vuosina 1984-1987. 
Figure 1. Sowing times during the years 1984-1987. 
2..=3,-Sadon korjuu/Harvesting 
Sato korjattiin käsin leikkaamalla kaikki'vegetatiiviset 
lupiinin 	cm:n korkeudelta' maan pinnasta. 
Tuoresato punnittiin ja vasta sen jälkeen puitiin (tarvit-
taessa puitiin kuivatuksen jälkeen). Näin saatiin selville 
siemensadon lisäksi myös vihersato. Eri vuosina sato. korjat-
tiin hieman eri aikaan säiden mukaan, kuitenkin aikaisintaan - 
syyskuun 23. päivänä (v.1987 Kainuussa) ja Myöhäisintään 
lokakuun 12. päivänä (v.1984 ja v.1987 Keski-Suomessa). 
2.4. Menetelmän kriittinen tarkastelu/Method discussion 
Eri vuosina kylvöajat vaihtelivat Keski-Suomessa enemmän 
kuin. Kainuussa. Tähän vaikuttivat erilaiset seikat, mm. 
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maan erilaisuus. Myös kylvöaikamäärien vähentyminen eri 
vuosina on Keski-Suomessa suoranaisesti heikentänyt saatua 
aineiståa, vaikkakaan einmmittilnut sitä arvottomaksi. GARSIDE 
(1979) sekä GATAULINA ja TRISHKIN (1988) ovat kaytZneet 
vastaavassa tutkimuksessa vain 4 kylvbaikaa ja JASINSKA YM. 
(1988) jopa vielä vähemmän (2 kylvöaikaa). 
Koeruudun pieni koko samoin kuin tästä johtuva käsittelyn 
tarkkuuden merkitys antaa aihetta satomäärän kriittiseen 
tarkasteluun. Kylvöaikojen sekä lajikkeiden välisiin eroihin 
se ei kuitenkaan vaikuta. 
3. Tulokset/Results 
3.1. Kasvuaika/Period of growth 
Piirros 2 kuvaa lupiinin kasvuaikaa eri kylvöjaksolla Keski-
Suomessa ja Kainuussa. Taulukosta 1 käy ilmi mattujen 
kasvuaikojen välinen suhde Keski-Suomessa ja Kainuussa. 
Kasvuaika laskettuna kylvöstä korjuuseen oli Keski-Suomessa 
ensimmäisellä kylvöajalla 10%, toisella 5%, kolmannella 4% 
ja neljännellä 3% suurempi kuin Kainuussa. Kasvuaika las-
kettuna lupiinin pintaan tulosta sen korjuuseen oli Keski-
Suomessa ensimmäisellä kylvöajalla 10% suurempi, toisella 
vain 2% suurempi ja kolmannella kylvöajalla 4%. Neljännellä 
kylvöajalla ei ollut kasvuaikaan nähden lainkaan eroa Keski-
Suomessa ja Kainuussa. Siemensadon suhteet eivät olleet 
kasvuaikaa vastaavia (taulukko 2). 
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Piirros 2. Kasvuaika Keski-Suomessa ja Kainuussa. 
Figure 2. Growth period of lupin in Central Finland and in 
Kail 	älyää 
days Keski-Suomi ' kylvö - korjuu 
Central Filand.--.sowing-harvesting 
D—opintaan tulo - korjuu sprouting-harvesting 
Kainuu 	kylvö - korjuu 
Kainuu • 	sowing - harvesting 
D---a pintaan tulo - korjuu 
sprouting - harvesting 
160 
150 
140 
130 
120 
110 
1. 2. 3. 4. 5. 6. kylvö 
sowing 
Taulukko 1. Kasvuajat Keski-Suomessa ja Kainuussa vuosina 
1985-1987. 
Table 1. Growth periods in Central Finland and in Kainuu 
during 1985-1987. 
Kylvö 
 
 
. 	3. 
 
 
 
Keski-Suomi : Kainuu 
Central Finland : Kainuu 
Kasvuaikojen suhde 
Relation between growth periods 
Kylvö - korjuu 	' 
Sowing - harvesting  
Pintaan tulo - korjuu 
Sprouting - harvesting 
1.1 	: 	1.0 1.1 	: 	1.0 
1.05:1.0 1.02:1.0 
1.04:1.0 1.04:1.0 
1.03:1.0 1.0 	: 	1.0 
* 	: 	1.0 : 	1.0 
* 	: 	1.0 * 	: 	1.0 
*tuntematon 
. unknown 
Taulukko 2. Siemensadon suhteet Keski-Suomessa ja Kainuussa 
vuosina 1985-1987. 
Table 2. Relations between grain yields in both Central 
Finland and Kainuu during 1985-1987. 
Kylvö , 
Siemensadon suhde 
Relation between grain yields 
Keski-Suomi : Kainuu 
Central Finland : Kainuu 
 
 3.5 1.0 
 3.2 1.0 
 5.8 1.0 
 
 
* tuntematon 
unknown 
3.2. Siemensato/Grain yield 
Kapealehdykkäisen lupiinin (Lupinus angustifolius L. var.  
Mirela) siemensato vaihteli Keski-Suomessa vuosina 1984-1987 
eri kylvöajanjaksoilla 470 kg:sta/ha 250 kg:aan/ha. Kun tar-
kastellaan vain satovuosia 1985-1987, oli keskimääräinen 
sato parhaimmillaan 420 kg/ha ja 290 kg/ha. Kainuussa sato 
vaihteli vuosina 1985-1987 eri kylvöajanjaksoilla 120:sta 
kg;.s-k4 50:een kg:aan hehtaaria kohti (Taulukko 3). 
Kahdesta ensimmäisestä kylvöstä saatiin Keski-Suomessa paras 
ja määrällisesti sama sato. Seuraava kYlvöaika alensi satoa 
23%:11a ja sitä seuraava jopa 47%. Kainuussa taas kolme ensim-
mäistä kylvöä antoivat suurempia satoja, joista toinen kyl-
vöaika nosti satoa 30% ja kolmas 10 % ensimmäiseen kylvöön 
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0 	0 	r•-• 
0 0 N Lf) 
l'"1- 
o 
N r- 	LI) 4C 
0 CO 
0 0 
Cr) 	C 
0 0 
CO 	r"-- 
, verrattuna. Neljännestä kylvöstå alkaen sadöt pienenivat.' 
Vertailtaessa keskimääräisiä sieMensatoja'Keski7Suomessa 
ja'Kainuussa vuosina 1985-1987 Waulukko 2) todetaan, että 
kaikista kylvöistä saatu sato oli Keski-Suomessa 4.5 kertaa 
suurempi kuin Kainuussa. 
'On mielenkiintoista vertailla keskenään Kainuussa saatuja 
.siemensatoja (taulukko 4). Lupinus angUstifolius var. Mi-
relan siemensato Kainuussa oli selvästi paras ja yar. Remikin  
siemensato puolestaan heikoin. Mirela ja Kazan-lajikkeella 
oli siemensadon kehitys kylvöajoista riippuen samansuuntainen. 
Sato nousi kolmanteen kylväaikaan.Saakka ja kääntyi sitten 
selvästi laskuun. Remik-lajikkeen siemensato alkoi heiketä 
jo toisen kylvöajan jälkeen. Tässä yhteydessä on mielenkiin-
toista verrata siemensadon muodostusta .eri lajikkeiden 
välillä (taulukko 4), Var. Mirelan sato oli keskimääräisesti 
kaikilla kylvöajoilla 1.5 kertaa parempi kuin var. Kazanin  
ja 3.5 kertaa suurempi' kuin var. Remikillä. Kazanin sato 
' 2.5 kertaineh Remikin satoon verrattuna. Eri kylvöissä nämä 
suhdeluvut eivät poikenneet toisistaan suuresti lukuunotta-
matta 5. kylvöä (suhde Mirela:Kazan) sekä 4. kylvöä (suhde 
Mirela:Remik ja Kazan:Remik). 
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3.3. Generatiivinen ja vegetatiivinen kehitys/Generative and 
vegetative development 
Siemensadon kehitystä eri kylvöajanjaksoilla kuvaavat tauluk-
ko 5 ja piirros 3. Keski-Suomessa kehityksen yhteys ka.svliajan 
yksikköön oli selvästi merkittävämpi kuin Kainuussa kaikki 
kylvöajat mukaan lukien. Kylväaika on vaikuttanut huomatta-
vasti voimakkaammin generatiiviseen kehitykseen (joka. on 
laskettu teoreettisesti) Keski-Suomessa kuin Kainuussa. Juuri 
päinvastainen suunta näkyy vihermassan eli vegetatiivisen 
kehityksen kohdalla (taulukko 6, piirros 4),Kainuussa viher-
massa kasvaa kaikilla kylvöajanjaksoilla nopeammin kuin 
ensimmäisellä kylvöajalla. Keski-Suomessa taas kolmella 
ensimmäisellä kylvöajalla vegetatiivinen kasvu oli saman-
suuruinen ja vasta neljännellä kylvöajalla vegetatiivinen 
kasvu nousee voimakkaasti. On huomattava, että niin Keski-
Suomessa, kuin Kainuussakin oli vegetatiivisen ja genera-
tiivisen kehitysnopeuden suhde neljännellä kylvöajalla 
kaksinkertainen verrattuna kolmanteen kylvöön (:taulukko 
Piirros 3. Siemensadon kehitys Keski-Suomessa ja Kainuussa. 
Figure 3. Development of grain yield in both Central Fin-
land and Kainuu. 
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Piirros 4. Vihersadon kehitys Keski-Suomessa ja Kainuussa 
vuosina 1985 - 1987. 
Figure 4. Development of green matter in both Central Fin-
land and Kainuu during the years 1985-1987. 
siemensato 
grain yield 
g'ha't/g.ha.h 
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Taulukko 7. Vegetatiivisen ja generatiivisen kehityksen suhde 
Kainuussa ja Keski-Suomessa. 
Table 7. Relation between vegetative and generative develop-
ment in both Kainuu and Central Finland. 
Kylvö 
Sowing 
Kehityksen suhde 
Relation between developments 
Kainuu/Kainuu Keski-Suomi 
Central Finland 
1. 29 6 
2. 30 6 
3. 31 8 
4. 69 16 
5. 42 
6. 32 
4. Tulosten tarkastelu/Discussion 
Tutkimuksessa saadut tulokset osoittavat, että kylvöajalla 
ei voida suoranaisesti (pelkästään vuorokausina esitettynä) 
selittää sinilupiinin siemensadon eroja Keski-Suomessa 
ja Kainuussa. Lähes samanpituinen kasvuaika tuotti Keski-,  
Suomessa eri kylvöajalla n. 3 - 6 kertaisen sadon verrat-
tuna Kainuuseen. 
Kokeessa saatu keskimääräinen sato oli sekä. Keski-Suomessa 
että Kainuussa pienempi verrattuna muihin samoissa koe-
paikoissa saatuihin satoihin, joista on raportoitu aikaisem-
min (ANISZEWSKI 1988). Siemensadot ovat liian pienet, jotta, 
niillä olisi merkitystä käytännön viljelyssä. Tutkittuja 
14.kkeita ei voida perustellusti suositella. siemenviljelyyn 
Suomessa. 
että kylvöajalla on vaikutusta sini-
lupiinin siemensatoon Muualla suoritetuista kokeista on 
saati' toisenlaisia kokemuksia (GARSIDE 1979). Tutkimukses-
samme sekä Keski-Suomen että Kainuun oloissa aiheutui 
keskimääräisesti 3 viikon pituisesta kylvön myöhästymisestä 
(4. kylvöaika) sadon alentuminen n. 50%:11a. Tässä suhteessa 
sinilupiini käyttäytyy todennäköisesti samalla 'tavalla kuin 
keltalupiini. JASINSKA YM. (1988) raportoivat uudessa tut-
kimuksessaan, että 14, päivän myöhästyminen kylvössä alensi 
siemensatoa 	Keski-Suomessa kylvöajalla ei ollut 
merkitystä siemensadon kannalta ensimmäisella ja toisella' 
kylvöllä 	viikon myöhästyminen). Kahden viikon myöhästy- 
minen aiheutti sadon menetystä 23%. Kainuussa puolestaan 
toinen ja kolmas, kylvö nostivat satoa vastaavasti kolman-
neksella ja kyMmenzZ1ä2 prosenti114. Ensimmäinen kylvö 
tehtiin Kainuussa näin ollen liian aikaisin ja neljäs kyl-
vö liian myöhään. Tämä selittynee Kainuun-pohjoisemmalla 
sijinilla verrattuna Keski-Suomeen. .0n kuitenkin muistet-
tava, että Kainuun kokeet tehtiin eri, maalajeilla kuin .Kes., 
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ki-Suomessa. 
On mielenkiintoista, että Kainuussa tutkituista sinilupiinin 
lajikkeistä var. Remik poikkeaa muista. Kylvöaikojenv~xs 
sensatocm oli samantyyppinen kuin Keski-Suomessa var.Mire-
lalla -(3.kylvöajalla sadon alennusta n. 25%). Var. Mirela  
ja var. Kazanin kohdalla kylvöajan vaikutus oli Kainuussa 
hyvin samanlainen. 
Tulosten perusteella on tehtävissä johtopäätös,että Kainuussa 
ei lupiinin viljelyssä kannata hyödyntää generatiivista 
kehitystä, koska sen suhde vegetatiiviseen kasvunopeuteen 
on 1:30 kolmessa ensimmäisessä kylvössä. Keski-Suomessa 
tämä suhde on huomattavasti pienempi. Jos kuitenkin kylvö 
myöhästyy,on lupiinin generatiivinen kasvu epäedullinen. 
Näin saadut tulokset poikkeavat muualla esitetyistä teeseistä 
(MIKOLAJCZYK & WROBLEWSKA 1983). Tästä huolimatta tuloksia 
voidaan hyödyntää lupiinin vihermassan tuotannossa. 
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Abstract/Tiivistelmä 
Effect of sowing time on the lupin (Lupinus angustifolius L., 
var. Mirela, var. Kazan and var. Remik) was tested in both 
Central Finland (1984-1987) and Kainuu (1985-1987) Research 
Stations. In an average 4-sowing times was studied in Central 
Finland and 6 in Kainuu (from the beginning of May at interval 
of one week). The best yield (470 kg/ha) was obtained from 
two first sowings in Central Finland and in Kainuu bestly 
are yielded three• first sowings (90, 120, 100 kg/ha). In Cen-
tral Finland 3rd sowing time decreases yield 23% and 4th 
sowing 47% (in Kainuu correspondingly 45%). Sowing times are 
effected similarly on the yield of var. Mirela and var.Kazan 
(yield decreased not until the 4th sowing time 43-45%). The 
yield of var. Remik was decreased 25% already by 3rd sowing 
time. The results proved also, that the first sowing in 
Kainuu was too early. The generative development of lupin 
did not good. Its relation to the vegetative development 
was as 1:30 in three first sowing. If sowing was late 
this relation was the more unfavorable. 
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Tadeusz Aniszewski 
LUPIININ SIEMENTUOTANTO KESKI- JA POHJOIS-SUOMESSA 
LUPIN pRODUCTION FOR GRAIN IN CENTRAL AND NORTBERN FINLAND 
Tiivistelmä..Abstract. 
Laajan tutkimusprojektn yhteydessä tahtiin vuogna 1984-1887 Keäki-
- Suomessa ,(62020-N ja 26 00-E) sekä Kainuussa'(64 26-N ja 26 13-E) lu-
piinin siementuotantoa koskevia kokeita. Tutkimuksen kohteena oli yht. 
36 lupiinin eri lajiketta ja jalostusmuotoa kölmesta yleisesti viljel-
lystä lupiinin lajista (Lupinus angustifolius L., Lupinus luteus L.  
ja Lupinus aibus L.). 
Sinilupiinin lajikkeista siemensädoltaan parhaaksi osoittautui var. Mi-
tela (siemensato vaihteli eri vuosina 100 kg/ha - 1500 kg/ha). Kelta-
lupiinin siemensadot olivat parhaimmillaan vain 500 kg/ha (linja Rad 36), 
kun -t- ns runsaimmatkaan valkolupiinin sadot eivät ylittäneet 150 kg/ha 
(var. Wat). Keskimääräinen var. Mirelan sato oli tutkimusaikana Keski-
Suomessa hieman alle 650 kg/ha ja Kainuussa noin 200 kg/ha. Muut sini-
lupiinin lajikkeet eivät ole tieteellisesti kiinnostavia siementuotan-
non osalta. 
Keski-Suamessa tuotetun siemensadon raakavalkuainen oli 33.0%:sta 39.0%: 
iin. Vähiten katkera oli var. Kazan (0.14% alkaloideja/ka) ja eniten 
taas mutaatio MUtant 1 (1.59%, aikaloideja). Vår. Mirelan siemenet olivat 
myös katkeria (1.23% alkaloideja /ka). 
Tutkimuksessa esitetään, että Suomessa lupiinin siemensadon vähimmäis-
raläntulisi olla 1000 kg/ha. Näitä vaatimuksia ei täytä täysin yksikään 
tutkittu lajike tai jalostusmuoto. 
Vår. Mirelan siementuotannon varmuus määriteltiin 64%:ksi ja mufaatio 
Mutant insvarmuus 20%:ksi. Suotuisana kesänä on jopa hyvä sato mahdol7 
linen, mutta tavallisena kesänä on riski siementuotannossa liian suuri. 
Tutkimuksessa esitetään myös lajikkeiden generatiivista ja fenologista 
kehitystä koskevia tietoja, jotka voivat auttRa jalostajia heidän työs-
sään. 
Asiasanat. Key words. Lupiini/lupin, siementuotanto/gra(in 
production, Lupinus angustifolius L., Lu-
pinus luteus L., Lupinus albus L. 
1. Johdanto/Introduction. 
Lupiini ei ole koskaan ollut kovin suosittu viljelykasvi Suomessa. 
Tähän ovat vaikuttaneet ensisijaisesti sen vaatima pitkä kasvu-
aika sekä varhaisten lajikkeiden puuttuminen. Lupiinin viljelyn 
leviämistä hidastavat myös sen alkaloidipitoisuus ja korjuu-
vaikeudet (ANISZEWSKI & SIMOJOKI 1984). Lisäksi syynä lupiinin 
vähäiseen suosioon voidaan pitää tuottajien viljelytraditioita 
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ja objektiivista pelkoa riskistä viljeltäessä uutta kasvia 
Suomen joskus hyvinkin epävarmoissa sääoloissa. Merkittävä 
tekijä haluttomuudessa viljellä lupiinia on ollut valkuais-
pitoisten rehujen vaivaton tuonti maahamme. Myös lupiinin 
viljelyn yleinen vähentyminen maailmalla (etenkin tehovil-
jelyn vuoksi) on omalta osaltaan vaikuttanut lupiinin heik-
koon asemaan Suomessa. 1930-luvulla lupiinia Suomessa tutki-
nut professori Valle osoitti tutkimuksessaan, että "sini-
lupiinin varsinainen viljelyalue on Etelä-Suomi ehkä aina 
Eblär•-Pohjanmaata ja Pohjois-Savoa myöten (VALLE 1941). Lu-
paavia tuloksia on saanut sitä ennen myös PITKÄNEN (1939) 
Tammistossa suorittamissaan kokeissa. 
Viljelykasvina lupiinilla on omat hyvät puolensa: Näitä ovat 
mm. sen runsas biologinen typensidonta, sadon korkea val-
kuaispitoisuus ja kohtalainen rasvapitoisuus. Lupiini on 
vähään tyytyvä kasvi. Se viihtyy melko hyvin happamassakin 
maassa, eikä se ole hallanarka. Suomessa sen viljelylle avaa 
uusia mahdollisuuksia pyrkimys vaihtoehtoiseen viljelyyn. 
Tämä tutkimuksemme on osa laajaa projektia ja sen kokeellise-
na päätavoitteena on tutkia lupiinin siementuotannon mahdol-
lisuuksia. Lisäksi pyrimme määrittämään, mitkä ovat .tuotanto-
riskit lupiinin siementuotannossa Suomessa. 
2. Tutkimuksen tausta/Background of study 
Lupiinin viljelytekniikkaa koskeva tutkimus aloitettiin Maa-
talouden tutkimuskeskuksen Keski-Suomen tutkimusasemalla 
vuonna 1984. Sitä edelsi es-tutkimus, joka suoritettiin 
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vuonna 1983. Vuosina 1984-1987 Keski-Suomessa tutkittiin 
laajalti lupiinin viljelyä ja sen mahdollista hyötykäyttöä 
maataloudessa. Mittavaan tutkimusprojektiin on osallistunut. 
eri vaiheissa myös MTTK:n Kainuun tutkimusasema. 
2.1. Koepaikka/Experimental site 
Vuosina 1984-1987 kokeet tehtiin Keski-SuOmessa. Kahden en-
simmäisen vuoden aikana koepaikkana oli Torikka ja viimeisinä 
vuosina siitä noin 30 km:n etäisyydellä sijaitseva aseman 
uusi Pernasaaren koekenttä. Torikan kokeet perustettiin hie-
tåmaalle, kun taas Pernasaaren maa oli HtHs ja rHs. Kainuun 
tutkimusaseman koepaikan maa oli saraturvetta. Maan ominaisuuk-
sia eri koepaikoilla kuvaa taulukko 1. Kuten siitä käy ilmi, 
Torikan koekentän pH vaihteli 5.9:n ja 6.0:n välillä, Perna-
saaressa vaihtelua oli 4.8:n ja 5.4:n ja Pelsonsuolla (Kainuu) 
5.0:n ja 5.2:n välillä. Fosforia maassa oli eniten Kainuussa 
(x =18.0 mg/1 maata) ja vähiten Pernasaaressa (XP1 =9.0). Maan 
kaliumpitoisuuden suhde oli juuri päinvastainen: vähiten 
kaliumia oli Pelsonsuolla (30-40 mg/l) ja eniten Torikan maa-
ssa (90-150 mg/1 maata). 
Torikan koekenttä sijaitsi loivalla rinteellä, kun taas Per-
nasaaren ja Pelsonsuon koealueet olivat hyvin tasaisia. Ojitus 
oli suhteellisen hyvä. Pernasaaressa koelaueella oli hyvin-
toimiva salaojitus, Pelsonsuolla avo-ojitus, kun taas Tori-
kassa maan ja koepaikan kaltevuus muodostivat melko hyvät 
puitteet ilman ojitustakin. Koekentän maantieteellinen 
0 	0 sijainti oli Keski-Suomessa 6220N-  ja 26 00-E ja Kainuussa 
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2.2. Koemateriaali/Experimental material 
Tutkimukseen otettiin 35 (36) lupiinilajien, -lajikkeidän 
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ja -aikaa kuvaa taulukko 2. Kaikista tutkituista lupiinimuo-
doista oli 21 puolalaista, 5 saksalaista ja 4 neuvostoliitto-
laista alkuperää. Yksi lajike oli tulosta itäsaksalais-neuns-
toliittolaisesta yhteistyöstä jalostuksen alalla (cult.Drunpa). 
Vuonna 1984 tutkimukseen otettiin lisäksi mukaan Jo-linja, 
jonka alkuperästä ei ole varmaa tietoa, sekä neljä ulkomaa-
laista alkuperää olevaa muotoa, joista Suomessa vuonna 1983 
saatiin itävä siemen. 
Siementuotannon kannalta tutkittuja lajikkeita ja muotoja 
(lajeittain) kuvaa taulukko 3. Jalostusmateriaalin valintaan 
ovat vaikuttaneet sen saatavuus Suomeen koetta varten sekä 
jalostajien suositukset ja alustavat tulokset esikokeista. 
Lisäksi esim. kasvuedellytykset Suomessa on otettu huomioon 
valintaa tehtäessä. Keskeisistä lajikkeista ei tällä kertaa 
ole kokeiltu Suomessa lainkaan australialaisia sinilupiini 
lajikkeita (Gladstonin koulukunnan lajikkeet), muutamia 
"itselopettavia" keltalupiinin lajikkeita eikä myöskään joi-
takin Itä-, Keski- ja Etelä-Euroopasta kotoisin olevia 
lajikkeita. Samoin Etelä-Amerikan mantereen, varsinkin pe-
rulaisten ja chileläisten jalostajien tuotanto on Suomessa 
tutkimatta. Nimenomaan mantereen vuoristo- ja eteläosa olisi 
lupiinitutkimuksen kannalta kiinnostava. Mielenkiintoisia 
ovat myös Leningradissa viime vuonna (1987) saadut austra-
lialaisten ja neuvostoliittolaisten sinilupiinilajikkeiden 
väliset mutaatiot. 
Tämän tutkimuksen piiriin kuuluvien lajikkeiden määrä muo-
dostaa hyvin pienen osan kaikista lupiinilajikkeista. Tar-
koituksena on ollut tutkia vain muutamia lajikkeita hyvin 
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perusteellisesti. Myöhemmissä tutkimuksissa voitaisin heti 
hylätä ne lajikkeet, jotka eivät meidän oloissaMme menesty. 
Lisäksi tutkimuksen tavoitteena on ollut antaa jalostajille. 
tietoa lajikkeiden varsinaisista geeniominaisuuksista. 
Tutkituilla lajikkeilla ei lajijakautuma ole ollut tasainen 
(taulukko 3). Keski-Suomessa kokeissa olivat mukana kaikki 
tutkitut lajikkeet, kun taas Kainuun tutkimusasemalla vain 
75% niistä. Tutkittujen sini- ja keltalupiinin lajikkeiden 
välinen suhde oli varsin pieni, 3 kpl, joista Kainuun tut-
kimusasemalla tutkittiin vain kahta. 
2.3. Koemenetelmä/Method of experiment 
Tutkimukseen on sovellettu STUCZYNSKAn (1968) lupiinin siemen-
tuotantoa koskevaa menetelmää. Samantyyppisessä tutkimukses-
sa'. STUCZYNSKA (1968) tutki Lupinus elegans-lajin menesty-
mistä Puolassa. Hänen, niin kuin tämänkin tutkimuksen pää-
tavoite menetelmän osalta, oli lupiinin menestymiseen liit-
tyvän mahdollisimman tarkan tutkimustiedon saaminen. 
Koe perustettiin Randomized blocksin menetelmän mukaisesti 
käyttämällä kolmea suojattua toistoa 100 itäväsiementä neliö-
metriä kohti. Ruudun koko oli Keski-Suomen tutkimusasemalla 
2 (8x1.5m) ja Kainuun tutki 	2 musasemalla 7.5 m 12 m 	(5x1.5m). 
Typpilannoitusta ei käytetty, vaan sen sijaan käytettiin ymp-
päystä Keski-Suomen pelloilta saadun ja jälleen viljellyn 
Rhizobium lupini-bakteerin avulla. Kalium- ja fosforilannoit-
teeksi käytettiin 600 kg/ha PK-lannosta. 
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Koepaikalla suoritettiin aina keväisin syvä muokkaus (n.20cm) 
sekä blokkien, ruutujen ja suojaruutujen merkinnät kenttä-
koetekniikan vaatimusten mukaisesti. Kylvö suoritettiin huo-
lellisesti 3-5 cm:n syvyydeltä, 25 cm:n rivivälillä. Kylvön 
jälkeen maa jyrättiin. Rikkaruohot poistettiin käsin, tar-
vittaessa jopa kahteen kertaan kasvukauden aikana. 
Kylvöt tehtiin kevään edistyttyä niin pitkälle, että koneel-
la pääsi pelloille. Alan kirjallisuudessa esitettyä lupiinin 
generatiivisen kehityksen edellyttämää varhaiskylvöä (MIKO-
LAJCZYK & PAPROCKI 1974a, 1974b) sovellettiin mahdollisuuk-
sien mukaan, ts. lähinnä teknologisilta vaatimuksiltaan. Ko-
keeseen kuuluneiden kylvöjen ajankohtaa sekä lupiinin korjuun 
ajankohtaa kuvaa taulukko 4. Eri vuosina kylvöaika vaihteli 
Keski-Suomessa 12 vuorokautta ja Kainuussa 15 vuorokautta. 
Korjuuaika vaihteli selvästi enemmän, mutta Keski-Suomessa 
vaihtelu oli korkeintaan 32 vuorokautta, Kainuussa 26 vuoro-
kautta. Korjuuajalla tarkoitetaan lähinnä sitä aikaa, kun 
koealueiden sato oli kerätty kokonaisuudessaan talteen (niit-
tämällä) ja kuivattu. Itse asiassa varsinainen puinti tapah-
tui vasta talven aikana. Lupiinin olkia ei käytetty hyväksi 
kcket-F, mutta saatu siemen puhdistettiin ja lajiteltiin. 
Siemenen laatua arvioitiin lajikeominaisuuksien, 1000 sieme-
nen painon sekä kemiallisten analyysien perusteella. Tut-
kimusmenetelmän sovellutuksella pyrittiin saamaan riittävästi 
tietoa kunkin lajikkeen tai jalostusmuodon kyvystä tuottaa 
siementä Suomessa. 
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Hyvin huonosti menestyneitä lajikkeita :seurattiin vain yh-
den kesän ajan. Toivottomaksi lajike katsottiin esimerkiksi 
silloin, kun korjuuseen mennessä sen pääverso ei ollut vielä 
muodostanut täydellista palkoa. 
3. Tulokset /Results 
3.1. Siementuotanto/Grain production 
Lupiinin eri lajikkeiden siemensatoja kuvaavat taulukot 5-7 
(Keski-Suomen tutkimusasema) ja taulukko 8 (Kainuun tutkimus-
asema). Sinilupiinin lajikkeista siemensadoltaan ehdottomasti 
parhaaksi lajikkeeksi osoittautui cult. Miela. Parhaimmil-
laan sato oli noin 1.5 t/ha ja hpLkoimmillaan noin 100 kg/ha 
(piirros 1). Mahdollisuudet saada siemensato vaihtelivat suu-
resti eri vuosina. Tutkimusaikana cult. Mirelan keskimääräinen 
sato oli hieman alle 650 kg/ha Keski-Suomessa ja alle 200kg/hå 
Kainuussa, jossa vuonna 1987 cult miite]MtÅkaari ei saatu ol-
lenkaan siemensatCa. Muut sinilupiinin lajikkeet eivät ole 
tieteellisesti kiinnostavia. Jonkin verran mielenkiintoa he-
rättää lupiinin muoto Typ II, sillä se tuotti vuonna 1986 mer-
kittävän, joskin epätasaisen sadon. Kuitenkin on muistettava, 
että vuonna 1985 se ei tuottanut lainkaan Keski-Suomessa sa-
toa ja Kainuussakin se oli hyvin pieni. Vielä pienemmät mah-
dollisuudet siementuotantoon nähden ovat keltalupiinilla. 
Kokeillut lajikkeet olivat liian heikkoja siemensadoltaan, 
jotta niitä voitaisiin suositella jatkotutkimuksen kohteeksi. 
Keltalupiinin siementuotannon kannalta parhaimpana satovuonna 
1986 muoto Rod 36 	tuotti Keski-Suomessa jopa 0.5 t/ha sie- 
meniä, mutta sinilupiinin cult. Mirelaan verrattuna se oli 
vain kolmannes saadusta sadosta ja Typ II:een verrattuna' 
vajaat 40% sadosta. Valkolupiini osoittautui toivottomaksi. 
Sen paras lajike oli Wat, jonka satomäärä oli keskimäärin noin 
70 kg siemeniä/ha. Parhaimillaankaan cult. Wat ei ylittänyt 
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Piirros 1. Cult. Mirelan siemensato Keski-Suomessa ja Kainuussa.. 
Figure 1. Grain yield of cult. Mirela in both Central Finland' 
and Kainuu Research Stations. 
150. kg/h . Toisaalta esimerkiksi keltalupiini cult. Topaz.  
ei tuottanut mitään satoa. 
Taulukko 9 kuvaa Keski-Suomessa saadun sadon laatua. Sieme-
nissä oli 33 - 39 %:a raakavalkuaista. Vähiten katkera oli 
cult. Kazan (0.14% alkaloideja), kun taas cult. Mirelan alka-
loidipitoisuus oli korkea (1.23 % ka:sta). Katkerin oli kuiten-
kin mutaatio Mutant 1 , jonka alkaloidipitoisuus oli 1.59 % 
ka:sta. Tuhannen siemenen paino vaihteli suuresti jopa samalla 
lajikkeella. 
Piirros 2 osoittaa, että tehoisa lämpötilasumma ei voi yksinään 
selittää sinilupiinisadon suuruutta Keski-Suomessa ja Kainuussa. 
Vuonna 1985 tehoisa lämpötilasumma oli Kainuussa vain vähän 
pienempi kuin Keski-Suomessa, mutta siemensato oli yli kol-
me kertaa heikompi. Vuotta myöhemmin tehoisa lämpötilasumma 
oli Kainuussa suurempi kuin Keski-Suomessa, mutta siemensato 
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jäi siitä huolimatta monta kertaa pienemmäksi. Kainuussa ei 
vuonna 1984 tehty lainkaan kokeita, eikä siellä katovuonna 
1987 saatu mitään lupiinin siemensatoa. 
Suhteellisen laajasta tutkimuksesta huolimatta (35 /36/ eri 
lupiinin jalostusmateriaalia) ei pystytä osoittamaan Suomen 
oloihin ja siementuotantoon sopivaa ja varmaa lajiketta. 
Tulokset viittaavat siihen, että tällaiseksi lajikkeeksi 
voisi sopia lajike, joka on Suomen oloissa vielä varhaisempi 
ja satoisampi kuin Lupinus angustifolius cult. Mirela.  
3.2. Lajikkeiden fenologia ja generatiivinen kehitys/Feno-
logy and generative development of varieties 
Taulukosta 10 ja piirroksesta 3 käy ilmi, että sinilupiinilla 
on Keski-Suomessa kulunut kylvöstä palkojen muodostumiseen 
keskimäärin 73 vuorokautta, kun taas keltalupiinilla 90 vuo-
rokautta.,Sinilupiinin eri lajikkeilla jaksot vaihtelivat: 
cult. Mirelalla palkojen muodostuminen kylvön jälkeen kesti 
vain 65 vuorokautta, kun taas Mutant 1:11a siihen kului jopa 
95 vuorokautta. Myös aika orastumisesta palkojen muodostu-
miseen oli  cult. Mirelalla selvästi nopeinverrattuna muihin 
lajikkeisiin (50 vuorokautta). Tämä todistaa myös siitä, 
että cult. Mirela on varhaisin lajike verrattaessa palkojen 
muodostumista. Tutkimuksen kohteena ei kuitenkaan ollut tark-
kailla fenologista jaksoa palkojen muodostumisesta täydel-
liseen tuleentumiseen. 
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Piirros 2. Cult. Mirelan siemensato ja tehoisa lämpö-
tilasumma Keski-Suomessa ja Kainuussa. 
Figure 2. Grain yield of cult. Mirela and effective tem-
perature sum in Central Finland and Kainuu. 
Tehoisa lämpötilasumma Keski-Suomessa 
Effective temperature sum in Central Finland 
Tehoisa lämpötilasumma Kainuussa 
Effective temperature sum in Kainuu 
Grain yield of cult. Mirela in Central Finland 
Cult. Mirelan siemensato Keski-Suomessa 
Grain yield of cult. Mirela in Kainuu 
Cult. Mirelan siemensato Kainuussa 
100 ' 
si
ni
lu
pi
in
i 
ke
lt
al
up
ii
ni
 
74 
90 
80 bl
ue
  l
up
in
  
ye
ll
ow
  l
up
in
  
70 
kukinnan alku— palkojen muodostuminen 
start of flowering-pod formation 
pintaan nousu - kukinnan alku 
sprouting - start of flowering 
40 
30 
20 
kylvö - pintaan tulo 
sowing - sprouting 
1-1 
H 	M 
W N M M Ei 
Piirros 3. Lupiininfenologiset pää5aksot Vuosina 1984-1987 
(Keski-Suomi) 
Figure 3. Generalp~ogical periods of lupinduring 1984-. 
1987 in Central Finland 
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Taulukko 11 kuvaa lupiinilajikkeiden kehitystä vuonna 1985 ja 
taulukko 12 lupiinin kehitystä samalla koealueella vuonna 1987. 
Vuonna 1985 monesta lupiininlajikkeesta saatiin tyydyttävä pal-
kosato. Myös siemensato muodostui tyydyttäväksi varsinkin Mire-
la-lajikkeella. Pieni keskimääräinen 1000 s.p. oli selvästi 
tavallista 1000 s.p. pienempi. Vuosi 1987 oli taas poikkeuk-
sellinen, sillä jopa cult. Mirelan 1000 s.p. oli silloin vain 
15% normaalista cult. Mirelan 1000 siemenen painosta. Se ku-
vaa erityisen hyvin tämän lajikkeen generatiivista kehitystä 
(siementen muodostumista) tuona vuonna. Muista lajikkeista 
ei katovuonna saatu Keski-Suomessa siemensatoa edes vihreän 
palkon asteella. Tämän "asteen" kehitystä vuonna 1985 kuvaa 
taulukko 13. Vuonna 1985 palkosatoa ei saatu seuraavista 
lajikkeista: cult. Boresa, cult. Borluta, cult.Granit, 
cult. Refusa Nova, cult. Ventus. Suhteellisesti eniten palko-
ja muodostivat cult. Mirela (34,2%), var. Typ II (24,4%), 
cult.Topaz (20,4%), cult. Wat (18,1%) sekä Mutant 1 (17,0%). 
Eniten siemeniä (painomääräisesti) muodostivat cult. Mirela  
(18.4%) ja var.Typ II(11,4). Cult. Mirelalla, Typ II:11a, 
Mutantilla ja Emirilla oli yhdessä palkossa keskimääräisesti 
eniten siemeniä. Näitä ominaisuuksia voidaan käyttää hyväksi 
jalostettaessa ko. lajikkeita byötykäyttöön. Kuitenkin on 
otettava huomioon se tosiseikka, että cult. Mirelan fenolo-
ginen jakso kukinnan alkamisesta korjuuseen oli 40% pitempi 
kuin Mutantilla ja 17% pitempi kuin vastaava jakso cult. Ka-
zanilla (taulukko 14), Vuoden 1985 sadon muodostumisen seuranta 
osoitti, että Mutant muodosti siemeniä n. 3% nopeammin kuin 
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cult. Mirela. 
3.3. Lupiinilajikkeiden mahdollisuudet siementuotantoon/Pos-
sibilities of lupin varieties-cultivation for grain 
Lupiinin kehitys Keski-Suomessa ja Kainuussa osoittaa, ettei 
siementuotanto ole riskitön, vaikka se pelkästään biologisel-
ta kannalta onkin mahdollinen. Jos otetaan 1000 kg lupiinin 
siemensatoa ehdottomana rajana siementuotannon vähimmäisvaati-
muksiin, käy ilmi, että Suomessa on mahdollista tuottaa sie-
mensatoa cult. Mirelan osalta 64%:sti ja Mutantin osalta 20%: 
sti. Nämä luvut kuvaavat lupiinin suurta riskiä siementuotan-
nossa. Hyvänä kesänä on jopa hyvä sato mahdollinen, kun taas 
huonona kesänä ei saada juuri mitään tulosta. Tutkimus osoit-
ti, että kaikki cult. Mirelaa varhaisemmat lajikkeet onnistu-
vat generatiivisessa kehityksessään saamaan suhteellisen hyviä 
tuloksia siementuotannossa. Muita tutkimuksissa mukana olleita 
lajikkeita sen sijaan ei ole syytä suositella. 
4. Tulosten tarkastelu/Discussion 
Vaikka lupiinin katsotaan menestyvän hyvin erilaisissa ilmas-
to-oloissa, myös kylmissä oloissa (POMPEI 1979), tämä tutki-
mus osoittaa, että Keski- ja Pohjois-Suomen kasvuoloissa siitä 
on vaikea saada siemensatoa, joka tasoltaan ja laadultaan 
olisi kilpailukykyinen muiden viljelykasvien kanssa. Tämä 
koskee vain yksivuotisia lupiineja, koska muita muotoja em. 
kokeessa ei tutkittu. 
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Neuvostoliittolaiset tiedemiehet UDENKO ja KORSAKOV (1978) 
selittävät lupiinien viljelyvaikeuksia pohjoisessa keväisillä 
halloilla ja alhaisilla lämpötiloilla. Tämän tutkimuksen tu-
lokset viittaavat lähinnä siihen, että tällä hetkellä puut-
tuu pohjoiseen sopiva ja Lupinus angustifolius L. cult. Mi-
relaa  jonkin verran varhaisempi lajike. Tämä lienee varsi- 
nainen syy, miksi Suomessa ei pystytä tuottamaan siemeniä 
käytännön tasolla. 
Tutkimuksessamme paras saatu siemensatä on hyvin vaatimaton' 
verrattuna muissa Maissa saataviin sieMensatoihin. Puolassa 
katsotaan lupiinin siemensadon onnistuneen kun sen määrä on 
sinilupiinilla 2.5 - 3.0 t/ha siemeniä ja lisäksi 5-6 t/ha 
- 2.2 t/ha siemeniä ja 3.6 - 4,4 . 
t/ha olkia sekä valkolUpiinilla 2.5 -.4.4 t/ha siemeniä 
(MIKOLAJCZYK & PAPROCKI 1974a, 1974b; PAPROCKI 1983). Austra-
liassa korkeimmat sadot valko- ja sinilupiinilla olivat 
Emeraldissa 1200 ja 4732 kg/ha Biloelassa (JACKSON JA MUUT 
1980). USA:ssa sini- ja valkolupiinin siemensadot vaihtelivat 
kokeissa 2:sta 3:een t/ha (PRINE 1981) ja Englannissa järjes-
tetyissä kokeissa sinilupiinin (cult.UNICROP) siemensato oli, 
2.2 t/ha ja valkolupiinin 2.4 - 3.0 t/ha (BUNTING 1978). 
Vaikka sadot eri maissa vaihtelivat suuresti,-vertailu niihin 
kuvaa sitä, kuinka pieni on Suomessa saatu sato. Erityisen 
mielenkiintoista on se, että Englannissa, missä ilmasto on 
hyvin kostea, on saatu niin korkeita siemensatoja. Toisaalta 
sielläkin on eräillä lajikkeilla tuleentumisvaikeuksia. 
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Siemensatojen vertailussa käy suoraan ilmi, että tutkimuk-
sessamme laji~lleas~u 1000 kg/ha siemensadon raja ei 
ole liian korkea. Objektiivisesti katsoen se voi olla myös 
tulevaisuudessa lupiinin siemensadon menestymistä kuvaavana 
rajana. Tämä on erittäin tärkeä, koska lupiinin siementuo 
tantoa ei pystytä käytännössä järjestämään, jollei lajikkeen 
keskimääräinen siemensato kolmelta koevuodelta ole vähin-. 
tään 1 t/ha. 
MEHTO (1986) on kirjoittanut, että lupiinin siementuctannossa 
on Suomessa vielä ongelmia. Tämän kirjoituksen päätelmä on, 
että tutkituilla lajikkeilla ei maataloustuotannossa pys-
tytä saamaan siemensatoa. Toisaalta tuloksemme vahvistavat 
Silikamskin koeasemalla(Neuvostoliitto, 60°  pohjoista leveyt-
tä) saatuja tuloksia, joiden mukaan yksivuotisen kapealeh-
dykkäisen lupiinin viljelyssä on hiekka- ja hietamailla var-
haisten kylvöjen avulla saatu joinakin vuosina teollisesti 
täysin tuleentunut siemensato (KOROVIN 1984). Kokeessamme 
kylvöaika ei ollut poikkeuksellisen varhainen, vaan paikal-
lisissa oloissa normaali kylvöaika ts. kylvöaika, jolloin 
maatalouskoneiden pellolle pääsy on mahdollinen. Tämä on 
tärkeä mainita, koska Suomessa ei ole aikaisemmin varsi-
naisesti tutkittu lupiinin kylvöaikaa. 
Väitöskirjassaan DJUBIN (1972) väittää, että pohjoisin raja, 
jossa saadaan 9096:11a todennäköisyydellä täydellisestitub~ 
tunUt sinilupiinin siemensato, kulkee Neuvostoliitossa seu-
raavien paikkojen kautta: Ekabpils, Opoöka, Toropec, Jaros- 
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lavi, Kostroma ja I2evsk. Samaanrajaan saakka on DJUBINin 
(1974) mukaan keltalupiinin siementuotanto 50%:n tuleentumis-
todennäköisyydellä mahdollista. Kokeessamme saatu cult. Mi-
relan 64%:n tuleentumistodennäköisyys on edellä mainittujen 
tietojen valossa varsin tyydyttävä. On kuitenkin mainittava, 
että DJUBINin (1972, 1974) tutkimuksissa olivat mitä ilmeiSim-. 
min mukana huomattavasti myöhäisemmät lupiinin lajikkeet. 
Fenologiset jaksot vaihtelivat lupiinikokeessamme suuresti 
jopa saman lajin sisällä. Varhaisin lajike oli cult.Mirela, 
jonka fenologinen aika orastumisesta palkojen muodostumiseen 
(50 vuorokautta) oli sammkaltainen kuin aikaisemmin rapor-
toitu (ANISZEWSKI 1988). Sen sijaan palkojen valmistumiseen 
kuluu todennäköisesti jopa cult. Mirelalla Suomessa enem-
män aikaa kuin aikaisemmin on arvioitu. Tämä koskee myös 
muita lupiinin lajeja ja lajikkeita. 
Abstract/Tiivistelmä 
Trials, in which production of lupin for grain were researched, 
were carried out in Central Finland (62°20'N 26000-E) during 
1984-1987 and in Kainuu (64o26'N 26o13'E) during 1985-1987 
under an extensive research project. In all, 36 different 
varieties and breeding forms of three most cultivated lupin 
genera (Lupinus angustifolius L., Lupinus luteus L. and Lu-
pinus albus L.) were under researching. 
Var. Mirela (Lupinus angustifolius L.)proved to be a best 
in grain production (its yield changed in different years 
from 100 kg/ha to 1500 kg/ha). Yields of yellow lupin in 
best were only 500 kg/ha (Line Rod 36) and the best yield 
of white lupin did not exceed 150 kg/ha (var.Wat). An ave-
rage yield of var. Mirela was a weakly than 650 kg/ha in 
Central Finland and circa 200 kg/ha in Kainuu during time 
of experiments. Others varieties were not under scientifical 
interest, if in question was grain production. 
Raw protein content of lupin grain produced in Central Fin-
land was in an average from 33.0% to 39.0%. Least bitter 
was var. Kazan (alkaloid content 0.14% of dry matter) and 
most bitter was mutation Mutant 1 (1.59% of alkaloids). 
Seeds of var.Mirela also were bitter (1.23% alkaloids). 
In paper is presented, that under Finnish growth conditions, 
the smallest quantity of lupin grain yield must be not less 
than 1000 kg/ha. These requirements fill not fully no-one 
variety or breeding form researched. 
The reliabity of grain production of var.Mirela was deter-
mined as 64% and of the mutation Mutant 1 as only 20%. Under 
conditions of good summer a good yield is possible, but in 
ordinary summer a risk in grain production is too big. 
In the paper is also presented data about generative and 
phenological development of varieties studied, which might 
help breeders in their work. 
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